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Señores miembros del Jurado:  
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “ENSAYO DESTRUCTIVO EN 
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 PARA OPTIMIZAR LOS PARAMETROS 
DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW, CHICLAYO 2017”, la misma que 
someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos de 
aprobación para obtener el título Profesional de INGENIERO MECÁNICO 
ELÉCTRICO. 
En el capítulo I,se hace mención con respecto a los ensayos realizados al acero 
ASTM A36 (pruebas de uniones soldadas) aplicadas a la realidad problemática en  
mi localidad; para los trabajos previos a la realización de la tesis, se revisaron 
trabajos relacionados e investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional 
del proceso de soldadura SMAW para su optimización; luego se hizo la Formulación 
del problema, formulando la siguiente pregunta que hacer para optimizar el proceso 
smaw, dando así un planteamiento de la hipótesis. 
Para conseguirlo, se establecieron 4 objetivos específicos, que fueron ejecutados 
siguiendo una metodología en cuanto a las dimensiones de los mecanismos como 
también el tipo de material. En el Capítulo III, se muestra los resultados del trabajo 
de investigación, tanto prácticamente que se ejecutó en el instituto senati y 
teóricamente tanto matemáticamente y con ayuda del software solidworks .En el 
capítulo IV, se muestra la discusión del tema, y en el capítulo V las conclusiones, 
determinando que el ensayo destructivo en acero ASTM A 36 logra optimizar el 
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La presente elaboración de investigación va a la orientación de dar a los estudiante 
de la carrera de ingeniería mecánica eléctrica  y fines, algo cercano a las fallas que 
puede ocurrir en uniones soldadas sometidas a tensión, tracción y temperaturas; 
como también el comportamiento del acero ASTM A36 ya que dicho material es el 
que más demanda tiene a nivel local, nacional e internacional. 
El estudio que brindo es para poder estudiar el material mediante ensayo destructivo 
al material ASTM A36 ,ya que por la falta de importancia que recibe una unión de 
soldadura ;así que se estudió 6 lotes de probeta (cada probeta se divide 2 lotes) con 
la finalidad de ver el comportamiento de dicho material , el primero es con el 
electrodo celulósico (E-6010),la segunda probeta con electrodo de bajo hidrogeno 
(E-7018) y la tercera probeta con ambos tipos de electrodos para tener como 
certeza de cómo trabajan dichos electrodos en complemento. 
Con el ensayo destructivo de estos lotes se llegó a optimizar el proceso de 
soldadura smaw ,ya que en el estudio se muestra más elasticidad  y menos 
resistencia ,en el segundo más resistencia pero menos elasticidad y el tercero se 
logró optimizar el proceso SMAW ya que los dos electrodos en complemento 
muestran mayor resistencia y elasticidad . 
Teóricamente mediante calculo y ayuda del software solidworks en donde por medio 
de elementos finitos doy a conocer sus puntos críticos del cordón de soldadura 
cuando se le aplica una fuerza, también se realizó gráficos en donde determinan la 
optimización del proceso de soldadura SMAW. 
De acuerdo a la norma de la AWS D 1.1 me he basado en la matriz para el ensayo 
destructivo  y las dimensiones de la probeta, dando como resultado la demostración 
en la parte teórica; siendo necesaria para realizar una buena práctica y obtener 
calidad en el trabajo hecho. 
La calidad en este caso es la unión de la producción más el conocimiento teórico 
obteniendo así un buen resultado en el área práctica. 




The present elaboration of investigation goes to the orientation of giving to the 
students of the career of electrical mechanical engineering and aims, something 
close to the failures that can happen in welded unions subjected to tension, traction 
and temperatures; as well as the behavior of ASTM A36 steel since said material is 
the most demanded locally, nationally and internationally. 
The study I offer is to be able to study the material by means of a destructive test to 
the material ASTM A36, because of the lack of importance that a weld joint receives, 
so it was studied 6 batches of test piece (each specimen is divided 2 batches) with 
the purpose of seeing the behavior of this material, the first is with the cellulose 
electrode (E-6010), the second test tube with low hydrogen electrode (E-7018) and 
the third test tube with both types of electrodes to be certain of how these electrodes 
work in complement. 
With the destructive testing of these batches, the smaw welding process was 
optimized, since in the study it shows more elasticity and less resistance, in the 
second more resistance but less elasticity and the third one was able to optimize the 
SMAW process since the two electrodes in complement show greater resistance 
and elasticity. 
Theoretically, by calculation and help of the solidworks software, where by means of 
finite elements, I make known its critical points of the weld bead when a force is 
applied, graphics were also made where they determine the optimization of the 
SMAW welding process. 
According to the AWS D 1.1 standard I have based on the matrix for the destructive 
test and the dimensions of the specimen, resulting in the demonstration in the 
theoretical part; being necessary to carry out a good practice and obtain quality in 
the work done. 
The quality in this case is the union of the production plus the theoretical knowledge 
thus obtaining a good result in the practical area. 





   1.1Realidad problemática 
Internacional 
“Según la recopilación  de la  asociación colombiana de soldadura  nos dice que la 
cifra de soldadores calificados, cuyo en un estándar internacional cayó en un 12% 
en marzo del 2012” (Metal actual, 2012.p.46).  
“El problema de conseguir soldadores homologados (certificados) ya no es un nuevo 
tema a tratar porque casi 5 años han pasado donde los industriales vienen criticando 
el déficit de los trabajadores” (Metal actual, 2012.p.46). 
El estudio que nos proporciona el Sena revelo, que las empresas requieren gran 
necesidad de emplear personal de mano calificada (certificado) bajo los códigos 
o normas  internacionales; y también que las microempresas no tienen esa 
cultura  o interés de poder brindar calidad de soldadura, es decir tienen poco 
interés en la certificación (metal actual, 2012.p.46). 
La realidad en el mundo de la soldadura se basa en la necesidad de capacitar 
en un mediano plazo al operario soldador ,la respuesta que se a logrado dan 
como conclusión que los trabajadores que laboran actualmente en el área de la 
soldadura hay una carencia de capacitación ;sobre todo sebe reflejado esto en 
microempresas dedicadas a la soldadura ,esto permite que no se encuentre en 
altura de conocimientos de los nuevos cambios tecnológicos ofrecidos por los 
fabricantes ,tanto en los nuevos materiales de aporte (electrodos), como 
también los equipos para realizar trabajos de soldadura. (Metal actual, 
2012.p.47). 
Nacional 
Capacitación, entrenamiento y certificación  de personal. La soldadura es una 
de las ciencias que en los últimos años se ha desarrollado a pasos agigantados 
.como ya es conocido el factor humano ,soldador o técnico especialista en 
soldadura juega un factor importante en los procesos y procedimientos de 
soldadura ,por lo que es necesario sostenga una constante y eficiente 
capacitación ,para enfrentar los retos que se le presenten en cada una de las 
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actividades que exija un trabajo ,tanto en la fabricación de estructuras metálicas 
como en la reparación de piezas que requieren de soldadura (soldexa,2015).  
Local 
El problema que mayormente seda en las estructuras es el poder ser conocedor 
del tipo de acero que no es solamente saber soldar si no poder dominar los 
parámetros adecuados para poder ejecutar la soldadura ,ese es un grave 
problema que se lleva  aquí en Chiclayo que por motivo de ser conocedor  del 
rubro  es que llegan a pasar problemas en las estructuras sufren cristalización 
esto llegó pasar en un molino (estructura en el techo ) carretera Lambayeque  
que la resistencia mecánica de ese acero no fue lo suficiente para soportar la 
carga a trabajar ,ya que si bien se sabe qué cada  tipo de acero tiene su límite 
de fluencia que al pasar por un proceso de unión de soldadura estas varían por 
el calor aportado por el proceso. 
 Por eso en trabajos de que requieren mayor responsabilidad son solicitados 
por gente de afuera para realizarlo; por eso es necesario guiarse a las normas 
ya establecidas para la soldadura pero falta de capacitación de las empresas y 
del operario no se logra. 
Por lo tanto hay una preocupación en lo industrial y técnico por los informes  que 
se puedan brindar de calidad. En conclusiones generales los constructores, 
diseñadores arquitectos e ingenieros concuerdan que se deben tener 
conocimiento de estos ensayos en el acero. 
1.2 Trabajos previos 
Internacional: 
CONA (2005) El presente tesis “ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO 
DESTRUCTIVOS DE PROBETAS DE ACERO SOLDADAS CON ELECTRODOS 
REVESTIDOS.” De la Universidad Austral de Chile, Facultad  de Ciencias de 
Ingeniería de la Escuela de la Ingeniería Naval en su resumen hace  mención a: 
el poder tener conocimiento previo de la resistencia del material en probetas 
aplicándoles soldadura  con diferente variedad de electrodos de distinta fabricación. 
18 
 
La Justificación  dada por el autor es debido a la gran necesidad de estos trabajos 
en estructuras en el país que han ido desarrollando, por tal motivo  se dan diferentes  
tipos de electrodos en arco eléctrico de diferentes marcas para diferentes tipos de 
trabajos en estructuras, con la finalidad de dar garantía vienen normados de 
acuerdo al códigos AWS –A5.1. 
Por medio de este trabajo de investigación  en la que pretende poder dar la 
verificación de las características conseguidas por medio de la soldadura, llevado 
acabo por un mismo procedimiento. Par finalizar con este trabajo se proporcionan 
resultados del ensayo mecánico de doblado (cara y raíz), tracción  e impacto, para 
finalizar se llegan a conservar caracterizaciones mecánicas  ya especificadas  y si 
hay consecuencia en precio y calidad. 
Guzhñay (2012) El presente tesis “Estudio del comportamiento del acero A36 
mediante ensayos de tracción para determinar fallas en elementos 
estructurales, mediante la norma ASTM E-8” Universidad Técnica de Ambato, 
en su resumen menciona que: Busca como finalidad de poder dar un pequeño 
aporte a los estudiantes de las  facultades de ingeniería mecánica y civil, una idea 
del comportamiento y fallas que se pueden dar cuando están sometidos a tensión 
el acero ASTM A 36 en el momento del ensayo. 
Por tal motivo se tuvo que diseñar  y construir una máquina que podría dar una clara 
ayuda necesaria para sí poder familiarizar con los estudios mecánicos del acero 
mencionado para así poder tomar mejores decisiones al momento de   querer  
trabajar con algún material.  
El estudio brindado se logró hacer con 34 muestras de ensayo de tensión en cada 
lote de probeta normada conforme ASTM E-8, en la cual se pudo apreciar las 
reacciones del material a estudiar. 
Para poder tener una certificación acerca del estudio brindado, en la cual las 3 zonas 
características de la curva esfuerzo –deformación; se procedió a que poder 
comparar con estudios ya hechos que dan las empresas, catálogos o revistas .las 
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propiedades mecánica de este acero, se podría decir que se  encuentra en lo 
permisible que demanda los rangos de lo aceptable. 
Cruz (2013) título de la tesis “Optimización del proceso de soldadura tig en 
placas de Aleación de titanio ti6A14V, Universidad Autónoma de Querétaro, 
en su resumen menciona que:  
 Durante muchos años en el estado de Querétaro el proceso de soldadura en 
aleaciones ferrosas ha tenido gran acogida por los mismos ciudadanos. 
la industria aeroespacial en su llegada a traído retos y metas un ejemplo claro es el 
proceso de soldadura tig empleándolo en titanio 6A14V con el fin de llevarlo a utilizar 
en las autopartes del avión .sin embargo por lo que es nuevo este proceso no se 
tiene optimizado los parámetros para lograr la calidad  buscada por lo que conlleva 
a levarlo acabo empíricamente que en  muchos casos terminan  en error .por lo 
tanto me llevo a realizar este estudio empleando pruebas mecánicas ,no 
destructivas y metalúrgicas con el propósito de poder optimizar los parámetros 
móviles y fijos para adquirir el CTQ´s correcto al proceso y ser de ayuda a la 
industria que le permita obtener esos parámetros para poder ser competitivos en 
ese rubro. 
En este estudio se llevó acabo la selección de 3 diferentes calores para el aporte 
puesto que cada variable varia sus características metalúrgicas , se utilizaron 
diferentes niveles (voltaje, amperaje y su velocidad )dando como fin que no 
concordaban con los valores de la CTQ´s más aun la tenacidad ,se llevó acabo un 
diseño multivarible encontrando como efecto directo las variables velocidad 
,amperaje y voltaje ,ya una vez conseguido la optimización del proceso ya se puede 
proceder a calcular el calor del aporte una vez ejecutado se procedió hacer un 
diseño central (tratamiento alto y bajo)logrando así el cumplimiento de la CTQ´s 
llevando como respuesta optima en la resistencia y tenacidad  y para tener mayor 
garantía se llevó a calificar mediante la metodología AWSB2.1, el AMEF del proceso  





Romero (2014) El objetivo principal de esta tesis “Calificación del proceso de 
Soldadura GMAW (Gas Metal Arc Welding) Según el código ASME sección IX 
con simulaciones térmicas”, Universidad San Francisco de Quito, en su 
resumen menciona que:   
En esta tesis se proyecta analizar características del proceso de soldadura del 
código ASME unidad VIII y IX por medio de una análisis ver si hay correlación entre 
ellos realizando simulaciones matemáticas para poder detallar información precisa 
del proceso mig mag (gmaw) utilizando el código como norma ASME  unidad IX que 
da a conocer  mediante su procedimiento, con el único fin de poder realizar trabajos 
que requieren de calidad (tanques a muy alta temperatura) y la exigencia del 
mercado. 
Se pretende por medio que la presente tesis, llegue a poder darla secuencia que 
uno debe evaluar un procedimiento de soldadura, empleando como ayuda de 
modelos matemáticos y software dar de una forma más precisa y certera los datos 
iniciales que facilitan sus características ya se han  de diferentes tipos de proceso 
de soldadura. 
Nacional 
Pajuelo (2009) El presente tesis, “Evaluación de los procesos de soldadura tig 
Con y sin material de aporte en planchas de acero estructural”, Pontificia 
Universidad Católica del Perú, en su resumen menciona que:   
En la elaboración de este trabajo muestra un estudio por medio del proceso de 
soldadura tig dando a conocer características mecánicas en planchas de 2 
milímetros con material de aporte y sin material de aporte con acero ASTM A36.el 
objetivo primordial es comparar la resistencia del material base con la  solidificación 
de aporte y sin aporte empleando el proceso tig. 
Para tal estudio se procedió a emplear el aporte ER70S6  dividiendo la plancha para 
ejecutar depósitos de soldadura sin material de aporte y con material de aporte. 
El estudio fue dado por medio de ensayo de micro dureza vickers, tracción y doblado 




Mediante todos los ensayos ya brindados en el material base (acero ASTM36) que 
hemos podido brindar en esta tesis se ha concluido que en las planchas con una 
sola pasada sin aporte mantiene mejores características mecánicas que la que 
cedió con dos pasadas sin aporte, también favorece en los costos que empleando 
aporte velocidad en el proceso de soldadura.  
Zapata (2004) Parámetros para la elaboración de estándares de 
soldadura.scientia Et Technica, mayo-UTP, 151-156.  
Las pruebas más empleadas en un estudio de ensayo normalmente se realizan  
en placas cortadas en bloques ya estandarizados para ejecutarlas pruebas .en 
estas probetas que se dan en junta soldadas a tope para así realizar el estudio 
por medio de ensayos de tracción ,impactos,plegados,rotura crítica y de dureza 
buscando su estudio del material. 
Con este estudio se buscó saber que en diferentes procesos de diseño, los tipos 
de uniones empleados en un material base, se busca como finalidad tener como 
importancia ya procedimientos normalizados y que tengan como amparo 
códigos ya internacionales que involucren calidad humana (soldadores 
calificados)que vallan de la mano también con la ética, habilidad ,y 
conocimiento. 
Tomar en cuenta el material a emplear en la construcción y desde luego el 
aporte a fundir en la junta; también es de suma importancia los equipos a utilizar 
en la soldadura (ya programados). 
El objetivo se busca en la calidad que se puede ofrecer y que lo más relevante 
que se busca para optimizar la productividad para así poder tener una mejor 
competitividad en el entorno. 
Local 
No se han encontrados antecedentes correlacionadas  tema elaborado. 
1.3 Teorías relacionadas al tema: 
1.3.1 El acero ASTM A36: 
Se determina A 36 por la sociedad americana para pruebas y materiales (ASTM) 
es material estructural más empleado en las construcciones metálicas del 
mundo (Mott, 2006, p.54) 
Este material es más empleado en construcción de estructura s metálicas, tiene 
una característica de gran resistencia a la tensión y comprensión  y el costo del 
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material es gratificante (razonable), Tiene una  densidad 7850 kg/m3, 
variedades que se encuentran en el mercado que Incluyen perfiles 




Propiedades de tensión mínimas requeridas para un acero ASTME A36 
 
Revista digital para profesionales de la enseñanza”.andalucia:Dep.Leg: GR 
2786-2008(N°14-mayo 2011)  
ISNN: 1989-4023 
Antes de poder realizar algún trabajo debemos saber sus características 
mecánicas y estas características varían dependiendo el estudio q se brinde al 
material en función a la deformación y de la temperatura para el ensayo 
destructivo. 
Los ensayos destructivos dan a conocer las propiedades mecánicas en 
condiciones de esfuerzo y de formación del material base que será sometido, 
se le dice ensayo destructivo porque deforma la pieza en prueba siempre 
cuando sea destructible, y estas deformaciones depende al tipo de ensayo 
puede ser una rotura o una deformación permanente. 
Se dará una definición o referencia de propiedades mecánicas a la resistencia 





















tensión ,impacto ,o fuerzas de porcentajes a altas temperaturas y sus 
propiedades  principales son :resilencia ,dureza ,fatiga ,fragilidad ,plasticidad, 
cohesión ,tenacidad y elasticidad. 
En el curso de estática se tiene entendido que los cuerpos se toman 
indeformables pero en la  realidad es otra, sufren deformaciones .con el análisis 
de los estudios en los materiales se puede tener entendido la verificación o 
certificación que puede soportar la carga de dicho elemento que serán 
sometidos a diferentes cargas y así se pueda diseñar elementos seguros que 
puedan dar garantía y un precio cómodo (Alejandro M. Mayori .Primera 
Edición, p.7). 
1.3.1.1 Según el esfuerzo – deformación, los materiales se clasifican en: 
Materiales Dúctiles.- Es el material que se fractura, solo al ser sometido a grandes 
deformaciones varias veces.  
Un ejemplo es el acero al carbono, por que absorben impactos, energía y 
difícilmente fallan, porque antes de eso sufren diferentes deformaciones. 
Materiales frágiles.- es lo contrario a los materiales dúctiles, estos materiales no 
presentan sedencia, un ejemplo es el hierro fundido gris (Russell, 2011, p.87) 
 
Dentro de los ensayos a que se someten los aceros, destacaremos los más 
utilizados: ensayo de tracción; ensayo de dureza; ensayo de impacto; ensayo de 
doblado. 
1.3.1.2  Ensayo de tracción: 
“Por medio de este proceso de ensayo podemos ver el comportamiento del acero al 
ejecutarle esfuerzos opuestos con el fin de poder determinar la resistencia mecánica 
que mayormente es hasta  que  se rompa el lote de la probeta” (Gerdau aza, 2000, 
p.6).  
Se expresa por la formula 
J=Xu-Xo 
Dónde: 
   J: es el alargamiento 
Xu: es la longitud inicial de la probeta (antes del ensayo) 







Ensayo de tracción                                    
1.3.1.3 .Ensayo de dureza: 
“Este tipo de ensayo estudia la dureza mediante un punzón, el penetrador         
consta de un bolita, de mayor resistencia (dureza) con el  material a estudiar 
para medir, los más usados  de ensayo de dureza son brinell y rockwell” 
(Gerdau aza, 2000, p.8). 
Figura 3 
 















   
   
   





















































1.3.1.3.1    Dureza brinell 
 
En este estudio, casi siempre se emplea una bola de 10 mm de diámetro 
lo cual es obligada a penetrar  el material base que va hacer probado, 
fundamentalmente si el material es  muy duro se utiliza la bola de carburo 
de tungsteno (Gerdau aza, 2000, p.9). 
1.3.1.3.2    Dureza Rockwell 
 
En el ensayo rockwell se procede a emplear primero una menor carga 
(menos a 10kg) lo que hace que el material penetre hasta un límite 
determinado en profundidad ,luego por medio de una carga 
predeterminada ya mayor se logra obtener una diferencia de penetración 
haciéndonos saber la medida de la dureza del acero estudiado (Gerdau 
aza, 2000, p.9). 
1.3.1.4       Ensayo de impacto: 
“En este tipo de ensayo podemos verificar la propiedades mecánicas  del acero,     































1.3.1.5 Ensayo de doblado 
Por medio de esta prueba de ensayo obtenemos la idea aproximada del 
comportamiento de  flexión o esfuerzo del acero al proceder el doblado en la 
máquina que podemos apreciar en la imagen es recomendable colocar en dos 
apoyos fijos para proceder con la prensa para el doblado completamente o 
hasta que se visualicé las grietas (Gerdau aza, 2000, p.10). 
Figura 5 
 
Ensayo de dobles 
1.3.1.6 Esfuerzos en el material 
Los dimensionamientos en piezas mecánicas de secciones constantes, 
comúnmente en ejes, barras vigas, etc. Son sometidos a esfuerzos para poder 
tener un dimensionamiento de las piezas para corroborar la resistencia que 
opone ese material para el trabajo solicitado. Son esfuerzos  llamados, esfuerzo 
normal (σ (sigma)) y esfuerzo cortante tangencial (τ (tau)).y se miden en 












σ= esfuerzo normal 
esfuerzo cortante 
P
A á  
1.3.1.7 .Factor de seguridad: 
Para poder emplear un diseño en una estructura o piezas mecánicas es obvio 
que necesitamos limitar los esfuerzos en el material para así poder obtener un 
nivel más seguro esto quiere decir que se le va aplicar un porcentaje relativo a 
la carga que se  requiere (Russell, 2011, p.46). 
Tenemos la  siguiente formula: 
 
 
f.s = factor de seguridad. 
 σf = esfuerzo de falla. 
 σp = esfuerzo permisible. 



























p = esfuerzo cortante permisible. 




 Deformación en ingeniería 
Los estudios que podemos realizar y así obtener un resultado es por mediante 
los diagramas de esfuerzo –deformación  en el ámbito de la ingeniería para 
diseñar una maquina es obligatorio estudiar el material mediante ensayos para 
poder conocer su grado de deformación, fue descubierto por Robert Hooke 
mediante su estudio en un resorte (Russell, 2011, p.90). 
 
Se expresa de la siguiente formula: 
𝛿 =  𝐸 𝐴




E = módulo de Young 
A = área de la sección transversal 
1.3.1.9 Los códigos de soldadura de uso masivo  
Cada empresa si bien se informa que debe obtener un código  u referencia para 
brindar uniones de calidad, hoy en día hay varios pero daré conocer las más 
conocidas y son: 
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“AWS D1.1 (conjunto de códigos de la sociedad Americana de soldadura (AWS) se 
encarga de las estructuras del acero en general de las uniones de soldadura, como 
puentes, edificios, etc.”(Revista, Código de Soldadura Estructural Acero, 2010). 
“API 1104: es aplicada para oleoductos, gaseoductos, se encarga de os estándares 
industriales” (Revista, Código de Soldadura Estructural Acero, 2010). 
“ASME IX: se encarga  de la calificación de procedimientos y soldadores la 
construcción  de recipientes  de alta presión y calderas 
“(Revista, Código de Soldadura Estructural Acero, 2010). 
1.3.1.10 Tipos e uniones: 
 
Figura 8  
 

















































1.3.1.11 Posiciones de Soldadura (Según AWS) 
     Posición Plana 
     Posición Horizontal 
     Posición Vertical  (     ) 
     Posición Sobre cabeza 
Figura 9  
 
Calificación de soldadura en planchas. 
1.3.1.12 Posiciones Comunes de Juntas en Tuberías 
 
Figura 10  
 


































































1.3.2 Optimización del proceso de soldadura 
1.3.2.1 ¿Qué es el soplo magnético? 
 
Es un  fenómeno que no permite  la unión de materiales lo que no hace posible 
una buena fusión, esto da con los excesivos amperajes y las corrientes de aire 
ya que el arco esta inestable lo que genera muchas salpicaduras lo que con 
lleva a que no tenga una buena solidificación en el material (Soldexa, 2013, p. 
73) 
1.3.2.2 ¿Cómo reducirlo? 
Reducir el amperaje; mantener una arco corto como sea necesario, para así 
contrarrestar ese fenómeno; si la fuente de poder consta con las dos tipos de 
corriente (AC, CC) cambiar a la corriente  a alterna, la puesta tierra colocarla 
muy cerca en la junta a soldar (soldexa, 2013,  p. 73). 
              Figura 11 
 
Soplo magnético 
1.3.2.3  Efectos de la temperatura 
En diversas pruebas estudiadas  en materiales ferrosos aplicandoles constantes 
cargas en lapsos de tiempos prologados a elevadas temperaturas .se pudo 
determinar que sufren mayormente deformaciones permanentes durante el 
estudio(ensayo destructivo),la deformacion aplicanda una carga constante se le 
conoce como termo fluencia.por tal motivo se recominda no exceder la 






















Figura 12  
 
 Efecto de temperatura 
1.3.2.4 Fatiga:  
Es cuando  material, que es sometido constantemente a aun trabajo repetitivo 
hace que su estructura molecular cambie y esto conlleva a que es el material 
se fatiga como los cigüeñales  motor, hélices de turbinas, soportes de puentes 
entre otros que son sometidos a cargas cíclicas lo que trae como consecuencia 
la fractura en el material (Russell, 2011, p.89)  
.Figura 13  
 























































1.3.2.6 Soldadura con electrodo de tungsteno (Gtaw): 
Es un proceso en donde se emplea un gas inerte para la protección del arco 
eléctrico ,en este proceso  se utiliza un electrodo de tungsteno no consumible 
en donde cumple la función de llevar la transferencia de calor por medio de una 
fuente de poder que bajo la protección gaseosa permite que el hidrogeno no 
influya en el cordón de soldadura dando buena calidad de la unión soldada 
mayor mente es te proceso es empleado en espesores delgados ,las uniones 
bajo este proceso son más fuertes ,oponen resistencia  a la corrosión y son más 
dúctiles(indura,2012,p.121).  
Soldadura con electrodo 
revestido (smaw) 
Soldadura con electrodo de 
tungsteno (Gtaw) 
Soldadura protegida con gas 
(Gmaw) 
Procesos de soldadura más 
utilizada en el área metal 
mecánica  y construcción 
Soldadura con núcleo de 
fundente (FCAW) 
Soldadura por arco 
sumergido (SAW) 






 Proceso gtaw 
1.3.2.6.1 Ventajas del proceso gtaw: 
Al realizar el cordón de soldadura la salpicadura es cero siempre y cuando se 
emplee bien el gas inerte, proporciona alta calidad en todas las posiciones de 
soldadura, este proceso de soldadura también puede ser automatizada, 
prácticamente no hay generación de humo (Indura, 2012, p.121). 
1.3.2.6.2 Limitaciones  
No se puede emplear áreas expuestas al aire ya que su densidad del argón es 
más liviano; se requiere mayor destreza del operario soldador; deposición más 
lenta; no es recomendable  a soldar espesores mayores a 3/8” por el tema de 
costos ya que sobredimensionaría el trabajo por realizar (Indura, 2012, p.121). 
Figura 15
































1.3.2.7 Soldadura por arco sumergido (SAW):  
Este proceso de soldadura es automático, en donde se emplea alambre 
continuo desnudo que se solidifica con el material base su característica 
primordial es que el arco permanece sumergido en el funde que brinda 
protección en contra del hidrogeno, este fundente protege de la radiación 
ultravioleta, sus amperajes varían desde 200 a  2000 amp. El proceso de 
soldadura brinda unión en espesores de 5 mm hasta 40 mm y se emplea 
corriente continua cuando ya pasamos los 1000 amp se recomienda corriente 
alterna para así poder evitar el fenómeno soplo magnético (Loureiro, 2012, 
p.31). 
1.3.2.7.1  Principales Ventajas:  
Las uniones brindadas por este proceso de soldadura son 100 % radiográficas, 
por lo que es automático  su rendimiento es 100%, cordones homogéneos, 
buena penetración en la unión y de buena apariencia, no es necesario de 
protección especial en el técnico a realizar la operación del soldeo de este 
proceso (Loureiro, 2012, p.31). 
Figura 16 
 

























1.3.2.8 Soldadura protegida con gas (Gmaw) 
 
Es un proceso en donde se utiliza un electrodo continuo consumible con un gas 
protector ya sea inerte o activo que permite que el cordón no sea contaminado 
y así poder tener buena unión; cuando empleamos gas inerte se llama mig y es 
empleado en materiales no ferrosos y cuando es empleado gas activo se llama 
mag que es utilizado en materiales ferrosos (indura, 2012, p.82). 
         Existen tres formas de transferencia metálica: 
         Transferencia “Spray” o de Rocío,  “Globular”,  “Corto-Circuito”. 
Ventajas: Favorable para la unión en estructuras pesadas; por su buena 
deposición rápida; Facilidad ´para soldar en toda posición; Buena productividad 




En lugares de difícil acceso se dificulta el empleo de este proceso por la 
antorcha que su cable es corta porque de extender este cable el paso del 
alambre se dificultaría; el área en donde se va ejecutar la soldadura no debe 
estar muy expuesta a las corrientes de aire por que limitaría al gas de protección 




































1.3.2.9 Soldadura con núcleo de fundente (FCAW) 
El proceso de soldadura fcaw es aparentemente similar pero la realidad 
es otra también trabaja con electrodo consumible continuo pero en este 
caso el revestimiento viene por dentro del alambre y el núcleo por fuera, 
trabaja con gas de protección y a la vez sin gas de protección obviamente 
esto depende el tipo de electrodo .su solidificación con el material base 
buena y su producción es muy buena (soldexa, 2013, p.30). 
1.3.2.9.1     Ventajas  
Favorable para la unión en estructuras pesadas por su buena deposición 
rápida; Facilidad para soldar en toda posición; Buena productividad; Buena 
apariencia en el cordón (Indura, 2010, p.82). 
 
1.3.2.9.2     Limitaciones: 
“En lugares de difícil acceso se dificulta el empleo de este proceso por la 
antorcha que su cable es corta porque de extender este cable el paso del 

















1.3.2.10 Soldadura de soldadura gas oxicombustible (OFW) 
El proceso oxicombustible consiste en poder transmitir un calor necesario con 
ayuda del gas y el oxígeno para poder calentar el material base y así poder 
fundirlo con el aporte su temperatura es de 3100 °C, para poder obtener la llama 
neutra es necesario que se mezclen los gases para conseguir la llama neutra, 
oxidante y carburante dependiendo a las necesidades del trabajo. (Soldexa, 
2013, p.34). 
1.3.2.10.1   Ventajas y limitación 
Económico, es portátil y se puede soldar en toda posición, este proceso 
mayormente se emplea en espesores de ¼” claro está que también se suelda 
en espesores mayores pero no es recomendable, su aplicación tiene mayor 
demanda en la industria (manufacturas livianas, cañerías de pequeños 
diámetros) (soldexa, 2013, p.35) 























1.3.2.11 Proceso de soldadura Smaw (proceso de soldadura por arco de                                         
metal protegido) 
 
Proceso de soldadura quizás el más antiguo pero siempre requerida en la cual 
por mediante de un arco eléctrico  que es establecido por el encendido de un 
electrodo que brinda un calor generado en el cual al fundirse con el material 
base, establecen una unión de metales gracias a las funciones del 
revestimiento.  
Ventajas: 
 El equipo (máquina de soldar) es más económico, simple y transportable; la 
protección está incluida en el electrodo revestido (metal de aporte, y charco); 
el proceso es menos sensible a las corrientes de aire. 
Desventajas: 
El tiempo de limpieza de los cordones es más lento; la tasa de deposición es 
baja; el avance de los cordones a referencia del GMAW o FCAW es más lento; 
el operario requiere más destreza  















En la figura 13 nos indica que el prefijo 70 quiere decir 70 000 lbs /pulg2 que 







Y el número cero de la fig.13 nos habla del tipo de revestimiento y corriente en 
donde are mención  de un breve concepto: 
1.3.2.12 Tenemos dos tipos de corriente los cuales son: 
Corriente alterna (AC). Por lo general empleamos corriente alterna 220 voltios 
y 60 ciclos por lo cual es distribuida en trifásica y monofásica varia su dirección 
de 100 a 120 continuamente por segundo. La mayoría de electrodos se sueldan 
en corriente alterna  con excepciones de algunos fabricantes que piden que se 





























































4.137𝑥102Pa                              413.665 Mpa 
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Figura 22  
 
Corriente alterna 
 Corriente continua (CC).- en este tipo de corriente se mantiene su dirección del 





1.3.2.13 Tipos de revestimiento de electrodos: 
1.3.2.13.1 Celulósicos: 
 Son los idóneos para emplear en el pase de raíz por su alto, contenido de 
celulosa que ayuda a que haga una mejor unión .características: mayor sondeo; 
preservación rápida; buenas características de resistencia; elasticidad y 
maleable; presentación regular. Ejemplo: E- 6011. 
1.3.2.13.2 Rutilicos: 
 Son electrodos de mediana penetración  excelentes para principiantes, ejemplo E - 
6013. 
1.3.2.13.3 Bajo hidrogeno:  
Estos electrodos son empleados para material de mediano  porcentaje de 




























1.3.2.13.4 Hierro en polvo: 
 La función de estos electrodos son mayormente empleados para rellenar 
piezas expuestas al desgaste. Ejemplo: citodur 1000. 
Cr=Qf/m  T 
Dónde: 
Cr: capacidad calorífica a volumen constante. 
Qf: Cantidad de calor (calorías /joule). 
m: número  de mol. 
 T: variación de temperaturas.  
1.3.2.14 La segunda ley de newton: 
 “Que la fuerza neta interactúa encima de un cuerpo es relativamente proporcional 
a la masa y a la aceleración se da por la siguiente ecuación”. (Michael y Howard, 
2004, p.10).   
              
Donde: 
J: fuerza (N)  
k: masa (kg) 
s: aceleración (m/𝑆2) 
 
1.3.2.15 Simbología para el cálculo en soldadura  
 
 
        Soldadura Diseño                           fórmula para el área de                                                 
la sección transversal 
 
     
 








CSA=1/2 (R1 X R2) 
Chaflán (lados 
desiguales) 
CSA=BR x E Recta 




























En el cuadro, se muestra los diseños ya  predeterminadas  de soldadura dados por 
la AWS; el peso depositado para cualquier proceso  de soldadura viene relacionado 
con el diseño (área transversal) y el espesor, se calcula de la siguiente manera: 
En V simple 
En V doble 
CSA=(𝐸 − 𝑅𝐸)2tan (k/2)+BR  x E 
CSA= 1/2 (𝐸 − 𝑅𝐸)2 tan (k/2)+BR  x E 
Bisel  sencillo CSA= 1/2 (𝐸 − 𝑅𝐸)
2 tan k + BR  x E 
CSA= 1/4 (𝐸 − 𝑅𝐸)2 tan k + BR  x E Bisel  doble 
U sencillo 
U  doble 
J sencilla 
J  doble 
CSA=  (𝐸 − 𝑀 − 𝑅𝐸)2 tan (k/2) +2M 
(E-M-RE)+1/2𝜋𝑀2+BR  x E 
CSA=  1/2(𝐸 − 2𝑀 − 𝑅𝐸)2 tan (k/2) 
+2M (E-2M-RE)+𝜋𝑀2+BR  x E 
CSA=  1/2(𝐸 − 𝑀 − 𝑅𝐸)2 tan k +M 
(E-M-RE)+1/4 𝜋𝑀2+BR  x E 
CSA=  1/4(𝐸 − 2𝑀 − 𝑅𝐸)2 tan k +M 
(E-2M-RE)+1/2 𝜋𝑀2+BR  x E 
Dónde: 
    Q: peso del depósito (KG/m) 
AST: área de la sección transversal (𝑐𝑚2). 
     p: peso específico del material base dividido entre 10% y doble bisel un 20%  
         (𝐾𝐺/𝑐𝑚3). 
     L: longitud del material. 
 
 





La aplicación de la simbología en la soldadura obviamente es mejor porque facilita 
el trabajo del soldador. 
Figura 24 
 







1.4 Formulación del problema.  
¿En qué medida el ensayo destructivo en acero ASTM A-36  optimiza los 
parámetros del proceso de soldadura SMAW .Chiclayo ,2017?  
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación científico: 
La presente tesis de investigación científicamente  se justifica por q para realizar 
una homologación 3g en soldadura  existen normas ya probadas que certifican 
que median un ensayo destructivo se ofrece una unión de calidad, según el 
código. (AWS D1.1, API D1.1, ASME IX) 
1.5.2 Justificación técnica: 
 Las empresas metalmecánica tienen la necesidad de poder reducir riesgos en 
sus trabajos(fugas de gas, líquidos y estructuras débiles) por lo que saben 
obligados a contratar personal calificada (homologada)para que puedan brindar 
calidad en sus trabajos. 
1.5.3 Justificación social:  
Con referencia al tipo de trabajo elaborar en este trabajo se busca mejorar 
considerablemente el producto terminado para poder dar garantía a las 
estructuras de  dar más tiempo de vida, en caso de estructuras de máquinas 
(fajas transportadoras, tinas para lavado de paltas, etc.) ofrecidas por la 
empresas para una finalidad de poder brindar  a las familias trabajo y una calidad 
del producto. 
1.5.4 Justificación Económica: 
 Actualmente los trabajos que adquieren trabajos con normas se tiene que 
contratar de gente homologada para realizar estos trabajos se busca poder tener 
conocimiento claro para poder cubrir esas demandas ya si no generar costos de 
manos terceras. 
1.5.5 Justificación ambiental: 
 El ensayo destructivo  nos ayudará  poder certificar  que la soldadura empleada 
será de mejor calidad y así poder reducir las fugas o cristalización del metal que 





1.6   Hipótesis:  
La ejecución del ensayo destructivo en acero estructural ASTM A36 permite 
optimizar los parámetros del proceso de soldadura smaw, Chiclayo 2017. 
1.7 Objetivos.  
1.7.1  Objetivo general: 
Realizar  la demostración de un ensayo destructivo en acero ASTM A36 para 
optimizar los parámetros tales como amperaje, tiempo de trabajo) de soldadura 
SMAW. 
1.7.2 Objetivos específicos: 
a. Diagnosticar el estado actual de los ensayos destructivos. 
b. Diseñar los mecanismos necesarios para realizar  los ensayos 
(dimensiones). 
c. Construir las probetas de acuerdo a lo diseñado para realizar las pruebas. 
d. Realizar el estudio de aceptación para obtener los parámetros adecuados 
del proceso de  soldabilidad del tipo smaw. 
II.METODO 
 2.1 Diseño de investigación 
  El tipo de diseño será experimental porque manipularan las variables. 
 2.2.-Variables, Operacionalización. 
2.2.1         Variable independiente 
         Ensayo destructivo en un  acero estructural ASTM A 36 
2.2.2        Variable dependiente 







        Definición operacional  Escala de 
medición 
 




Esfuerzos mecánicos en 
“U” limite plástico sin 
romper 
             
 
             
               










 Eficiencia de mano de 
obra 
Posición de soldar 
 














Definición conceptual Indicadores 
Ensayo 
destructivo en 
acero ASTM    
A-36 
En el ensayo destructivo de dobles  
se busca como finalidad el poder 
estudiar el material  para así poder 
saber si es lo suficiente  resistible 
para el trabajo que se va a emplear, 
por lo tanto mediante lotes de 
probeta sometidas bajo diferentes 
cargas para así poder conocer sus 
características mecánicas y así 








Proceso de soldadura quizás el 
más antiguo pero siempre 
requerida en la cual por mediante 
de un arco eléctrico  que es 
establecido por el encendido de un 
electrodo que brinda un calor 
generado en el cual al fundirse con 
el material base, establecen una 
unión de metales gracias a las 













2.3.-Población y muestra 
3 probetas (200 mm x 100mm) unión de 2 planchas. 
6 lotes de probeta (50 mm x 154 mm) son divisiones de las planchas. 
2.4.-Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
   2.4.1.-Técnica de recolección de datos. 
Observación directa 
Se ira al lugar de prueba ensayo  para realizar las pruebas y observaciones. 
    2.4.2.-Instrumentos de recolección de datos  
Guías de observación 
Se recopilara datos de información referente al tema de ensayo destructivo 
del manual del fabricante que ya da sus propias características mecánicas 
del material.  
Hoja de datos 
Se obtendrá como certificación de la  información que sea necesaria de los 
documentos,   
Dos guías de observación visual y del ensayo 
WPS (procedimiento de soldadura) aprobado por un especialista. 
WPQ (procedimiento de soldadura) aprobado por un especialista. 
    2.4.3.-Validez y confiabilidad 
Validez:  
La validez de los instrumentos será dada por la aprobación de uno a  dos 
especialistas en el área de metal mecánica. 
 
Confiabilidad:  
En esta tesis tendrá la estabilidad o consistencia de los resultados obtenidos, 
accediendo mejoras de éxito. 
49 
 
2.5.- Métodos de análisis de datos 
El método que se utilizará en esta tesis es el método deductivo, ya que el 
resultado de lo que queremos lograr se halla Implícitamente  en las premisas que 
se puedan alcanzar. 
2.6.-Aspectos éticos 
La tesis se elaboró respetando los conceptos e ideas del autor manteniendo 
confiable todos los antecedentes documentos datos de revista en la que se dio 
como ayuda para elaborar el proyecto, con el fin de no caer en conflicto entre 
intereses. 
III.- RESULTADOS 
 3.1.- Diagnosticar el estado actual de los ensayos destructivos. 
En Lambayeque he podido constatar que no cuenta con un mecanismo para poder 
ensayar el material ya así lograr una mayor eficiencia de la soldadura ya que no 
tomamos en cuenta el esfuerzo mecánico al cual se somete este acero por los 
cambios de temperatura que se dan en un proceso de soldadura lo cual con lleva a 
que el acero sufra un cambio en su estructura molecular  que mayor mente es 
llamado cristalización. 
Este mecanismo del cual quiero yo hacer mención es respecto aquí en mi localidad 
lo cual consta de una prensa hidráulica manual que muy poca hay en Chiclayo y 
Lambayeque pero que tiene una gran utilidad que lamentablemente no tomamos en 











Prensa de ensayo 
Esta prensa actualmente se encuentra en el senati , es la que más se asemeja a las 
características que se necesitó porque cuenta con manómetro el cual me llega a 
indicar el esfuerzo mecánico al cual es sometido este  acero ASTM a 36. Mediante 











                             Figura 26                                                             Figura 27                                                                                          
               
           Prensa sin manómetro                                prensa sin manómetro  
En la cual no cuentan con el manómetro para ejercer los esfuerzos al cual es 
sometido el material base soldado. 
Hay mucho procesos de soldadura que te dan tablas de cada proceso pero que 
tomamos relevancia a ello y pensamos que no se cumplen en la práctica, en el 
proceso smaw que es lo que voy a tratar de poder optimizar los parámetros y 
tiempos en el trabajo por medio de este estudio a ejecutar, En el cual quiero 
demostrar que la teoría  se cumple en la práctica. 
Aquí en mi localidad aún se da importancia al ensayo no destructivo de la eficiencia 
de la soldadura por medio de la inspección por líquidos penetrantes como se puede 













                       Figura 28                                                            Figura 29                                                                                                                                       
                
         Líquidos penetrantes                                 Spray aplicado en la probeta 
En la cual consta de tres spray que se encargan lo quicamente el material ya pasado 
la limpieza correspondiente se procede a emplear el primer spray que se encarga 
de penetrar en la soldadura que mayormente es de color rojo, el segundo  es el 
removedor  en el cordón de soldadura y el tercero es el que se encarga de revelar 
si hay fisuras en la soldadura.  
Figura 30 
 

























Mas no nos permite este ensayo conocer el comportamiento de sus esfuerzo 
mecánico  que está sometido ese tramo de soldadura por lo cual voy a demostrar 
mediante esta prensa el estudio que fue sometido este acero para poder tener la 
certeza de cuanta carga puede estar sometida ese cordón  y saber cuánta 
relevancia  tiene los tiempos de trabajo y amperajes que se somete el material base. 
En este punto a tratar daré como relevancia que mejores resultados se logran 
obtener mediante una prensa electrohidráulica por tal motivo: 
Que el operario no ejerce el ensayo manualmente que ayuda a que el material no 
tenga u n efecto  rebote  esto se refiere  que no tenga opción a responder su 
esfuerzo en el tiempo muerto (descanso en la manivela y elemento  a soportar) este 
vendría hacer así como en esta imagen: 
Figura 31 
 
Máquina de ensayo automática 
 
En la cual podemos apreciar que trabaja con un motor  y mediante  pulsadores que 
realizan la manipulación del ensayo lo cual evitan el efecto rebote del material en 
estudio. Pero mayormente estas máquinas las encontramos en lima por lo cual se 
consiguen mejor resultado. 
Pero basándome en mi realidad problemática aquí en mi localidad e llagado a utilizar 
la prensa manual, no quiere decir que esta prensa me va a dar falsos resultados, si 







por tal motivo lo e ejecutado con una que tenga manómetro por poder estudiar sus 
esfuerzos en el cual van a estar sometidos bajo cargas específicas. 
Haciendo un énfasis del estudio e podido apreciar  que la fatiga es algo común 
mente que se da con mayor frecuencia en las juntas soldadas que por referencia 
son las que van hacer sometidas a esfuerzos variables en el tiempo de trabajo, tales 
como son estructuras, chasises de equipos de movimiento de tierra, grúas, puentes, 
muelles, etc. 
De una forma directa los casos de fatiga en lo que sus esfuerzos disminuyen 
bastantes  es cuando el material base no es soldado, lo que no pasa con un 
elemento soldado por lo que con lleva a que haiga fisuras en estas uniones que se 
someten  mayormente a carga cíclica 
 
3.2.-  Diseñar los mecanismos necesarios para realizar  los ensayos 
(dimensiones). 
Para tomar en cuenta este diseño se ha creído conveniente hacer el estudio de las 


















Ahora  porque es necesario esta aplicación por la dilatación que sufren los aceros 
claro está que aquí en mis resultados es muy menor  pero tomemos en cuenta para 
la construcción de un puente ahí un centímetro de resultado ya es mucho por tal 











 = incremento de longitud del 
cordón 
 Lo = longitud inicial 
 α = coeficiente de dilatación lineal 
T = incremento de temperatura 
Tf  = temperatura final  
Ti = temperatura inicial 
 = Lo x α x T 
 = 0.05 m x  12 𝑥 10
−6
 𝑥 780 °𝑐
°𝑐
   
 
 =  0.0004680 𝑚 
 =  468 𝑚                      
T =  Tf  - Ti 
T = 1200 °c T ace  - 420 °c T E -6010 
T = 780 ° C 





La dilatación en las dimensiones que nos llega a interesar para poder así realizar 
mi estudio que vendría hacer el largo y ancho, vendría hacer casi la misma 
fórmula cambiando longitud por área de superficie y el coeficiente de la dilatación 
térmica lineal α por el coeficiente de dilatación superficial β que no es más que la 
relación β = 2 x α , aplicamos la siguiente formula:  
 
Figura 33  
 
Área superficial  
S = Si (1 + β x T) 
S = 47, 5 x 10−5𝑚 (1 + 24 x10−6 °𝑐−1 x 780 °c) 
 S = 0, 0004839 m 
 S = 483.9 m 
Donde: 
 S = incremento de 
dilatación superficial del área  
 Si = área inicial 
 β = coeficiente de        
dilatación superficial 
T = incremento de 
temperatura 
Tf  = temperatura final  
Ti = temperatura inicial 
 = 0,0095 x 0,050 











 Volumen del cordón 
 
v = Si (1 +  x T) 
v= 1, 4 x10−6 𝑚 (1 + 36 x10−6 °𝑐−1 x 780 °c) 
 v= 1, 4 x10−6 m 
 v= 1. 4 m 
Donde: 
 
 S = incremento de 
dilatación volumétrica del área  
 Si = área inicial 





= 0,0095 x 0,050 x 0,003 





Dilatación térmica volumétrica 





Ahora se procedera a determinar las dilataciones lineal superficial y volumetrica, 
para el electrodo 7018. 
Temperatura del cordón en el acero para que se pueda dar la solidificación con el 











Dilatación térmica lineal 
Donde: 
 = incremento de longitud Del 
cordón 
 Lo = longitud inicial 
 α = coeficiente de dilatación lineal 
T = incremento de temperatura 
Tf  = temperatura final  
Ti = temperatura inicial 
 = 420 𝑢𝑚                      
T =  Tf  - Ti 
T = 1200 °c T ace  -500 °c T E 7018 
T = 700 ° C 
 = Lo x α x T 
 = 0.05 m x  12 𝑥 10
−6
 𝑥 700 °𝑐
°𝑐
   
 




siiguiendo la misma secuencia del proceso del electrodo 6010  para 
aplicar al electrodo 7018 




Sf = Si (1 + β x T) 
Sf =  47,5 x 10−5 (1 + 24 x10−6°𝑐−1 x 500°c) 
Sf = 0,000481m 
Sf = 481|um 
Donde: 
 Sf = incremento de área. 
 Si = área inicial 
 β = coeficiente de dilatación 
superficial 
T = incremento de 
temperatura 
Tf  = temperatura final  
Ti = temperatura inicial 
A = 0,0095 m x 0,050 m  






Dilatación térmica superficial 
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Dilatación térmica volumétrica 
Figura 37  
 
Volumen del E- 7018 
  
S = Si (1 +  x T) 
S = 1, 4 x10−6 (1 + 36 x10−6 °𝑐−1 x 500 °c) 
 S= 1, 4 x10−6 m 
 S = 1. 4 m 
Donde: 
 S = incremento de 
dilatación volumétrica  
 Si = volumen inicial 
= coeficiente de        
dilatación volumétrica 
T = incremento de 
temperatura 
Tf  = temperatura final  
Ti = temperatura inicial 
 
= 0,0095 x 0,050 x 0,003 








Luego de poder haber realizado el estudio en la práctica con el E-6010 (electrodo 
celulósico) y E-7018 (electrodo bajo hidrogeno) se procedió a ejecutar el análisis de 
cada lote de probeta (6 lotes )en el software solidworks en donde la primera probeta  
(cortadas en 2 lotes)fue soldado por E-6010 solamente ,segunda probeta (2 lotes ) 
fue soldada con E-7018 solamente y la tercera (2 lotes) fue ejecutado el análisis con 
los 2 tipos de electrodos E-6010 y E-7018 para poder ver cómo se comporta en 
conjunto los 2 tipos de electrodos con el material con las fuerzas ya aplicadas en la 
práctica para así ver los puntos críticos brindados por software solidworks. 
ENSAYO REALIZADO ALA  PROBETA  3 –B  
ANALISIS REALIZADO AL CORDON DE SOLDADURA  
Doblez cara (E- 6010)  





















La fuerza máxima aplicada al cordón de soldadura  es de 8.164 TN  y la fuerza de la 
probeta aplicada al cordón es de 5 TN  dando así una buena resistencia a la fractura 







Ahora mediante el software solidworks se procedió a dar, las cargas puntuales en el 
cordón por medio de elementos finitos en donde se aprecia los puntos críticos del 
cordón y el por qué es necesario este estudio para así obtener los conocimientos, cuál 
de los 6 lotes a estudiar, en el software tiene menos puntos críticos para así; por medio 
de sus resultados poder tener certeza de la optimización del procesó SMAW. 
Figura 38  
 
 Volumen del E- 7018 
Interpretación:  
Medida estándar del cordón de soldadura  realizado en los 6 estudios en el software 

















Interpretación: al elemento extruido en el software solidworks se le brinda las 
características mecánicas de los electrodos, para poder dar la facilidad de proceder 
al  estudiar del elemento como cordón de soldadura y poder saber los puntos críticos.  
Figura 40 
 




 en este estudio realizado  se puede  apreciar  el grafico,  donde el tau cortante  en XY 
nos da  como resultado  en nodos,  expuestos en el software  (solidworks)  donde el 
punto crítico se encuentra en el pase de raíz, estos resultados son obtenidos  debido 













Tipo de malla Malla sólida 
Mallador utilizado:  Malla estándar 
Tamaño de elementos 0.0550162 in 
Tolerancia 0.00275081 in 
Calidad de malla Elementos cuadráticos de alto orden 







           Deformación en el cordón E – 6010 por nodos 
 
 
Interpretación: en el estudio proporcionado por el software solidworks se puede 
apreciar claramente que en el pase de raíz hay puntos críticos, siendo estos menores 
debido a una fuerza aplicada de 5 TN la cual fue aplicada en el chaflán del cordón de 
soldadura; en el nodo 1868 se aprecia una mayor deformación, siendo esta de 0.5 𝝁𝒎 
Al realizarse el ensayo no hubo ruptura en el cordón de soldadura dando como 









material base y aporte, por parte del soldador, estos ensayos fueron realizados en los 
laboratorios de SERVICIO NACIONAL DE ADIESTRAMIENTO EN TRABAJO 
INDUSTRIAL (SENATI) 
ANALISIS DE LA PROBETA  
Ahora se aplicara la carga (fuerza 5 Tn) con el material (lotes), ya que primero se 
realizó el análisis solamente del cordón por lo tanto este estudio será con el material 
ASTM A 36 (características mecánicas) y los electrodos E-6010 y E -7018 




                                                                    Ensayo de lote 3-B 
 
  
INTERPRETACION: En la imagen 42  que se aprecia es la que ha sido 
proporcionado por el software solidworks da a conocer el comportamiento del 
material ASTM A36 con el cordón de soldadura (lote 3-B), al costado se aprecia 
una regla de colores con números su significado es que los números que son 
positivos son esfuerzos por compresión y los números en negativo hace 
referencia a sus esfuerzos por tracción. 
Esta regla de colores nos dice que el material  sometido a una carga 5Tn 
responde con un esfuerzo de comprensión de 29 Tn  donde el material sufre una 
ruptura, y 2 Tn en donde el material pasa el limite elástico mas no se rompe; 
también su esfuerzo de tracción responde a 1 Tn en donde el material se 










                                 Deformación del cordón 
INTERPRETACION: 
 La deformación que se aprecia en la figura que ha sido esportada del software 
solidworks da a conocer que el material ASTM A 36 y el cordón del E-6010 se 
comportan en esfuerzo de comprensión de 0,72 𝜇𝑚 y 0,70 𝜇𝑚 en tracción, este 
análisis tanto en el c como en la deformación se le aplicó una fuerza de 5 Tn en el 









ENSAYO REALIZADO A LA  PROBETA  3 –A 
ANALISIS REALIZADO AL CORDON DE SOLDADURA  
Doblez raíz (E- 6010)  




























∑ F R  =2R 1    ∑ F R = 2 (4.082 TN) 
∑ F R  =  F prensa + F E- 6010 
∑ F R  = 8.164 TN 
Siendo así la fuerza aplicada a la probeta por la prensa de  9 TN  
∑ F R  =9 TN –8.164TN   
∑ F R  =0.836 TN   
Cabe recalcar que en la probeta tendrá  a fracturar teniendo un marguen  de 
0.836TN que está en el punto máximo de la tolerancia por tal motivo es que el 





                Tau cortante en XY del pase de raíz 
 
Interpretación: En el estudio en mención a la imagen que acido proporcionada por 
el software solidworks en donde nos da  unos resultados en el tau cortante “XY” por 
medio de los nodos en donde nos brinda  como punto crítico en el pase de raíz por la 
fuerza aplicada de 9 TN pero por tener una menor área el cordón sufrió fisura, en el 




 en donde se comprueba tanto en el estudio como el estudio practico que el 
electrodo celulósico 6010 tienes más elasticidad pero menos dureza por lo que llego a 
fisura en el cordón de acabado como se dio en el practico que la fuerza aplicada se 







Estudio de deformación del pase de raíz 
  
Interpretación: En el estudio proporcionado por el software solidworks se puede 
apreciar claramente que hay más deformación al culminar el cordón pase de raíz en la 
cual lo ilustra de color rojo en donde se va a dar la deformación que al aplicarse más 
fuerza a este cordón va sufrir rotura por el tema que de este electrodo hay más 




















INTERPRETACIÓN: El análisis de elementos finitos aplicado al lote 3-A, en donde la 
fuerza se da en el cordón de raíz  así como se aprecia en la figura sus esfuerzos son 
mayores ya que en donde ya que la fuerza en donde se dio es en  el pase de raíz 
con dobles del cordón de acabado; por lo tanto va a ver mayor masa, así que su 

















INTERPRETACIÓN : El estudio de este análisis que se aprecia esta aplicada la fuerza 
de 9Tn en pase de raíz ,el material ASTM A36 y el cordón se comporta en esfuerzo de 
comprensión de 8.4 𝜇𝑚 en crítico y en esfuerzo de tracción de 0,7μm en donde hace 
saber el software que el material va a tener a fisurarse con la carga aplicada en la 
práctica ,cabe recalcar que la experiencia del soldador influye en estos ensayos ya 
que si no se toma en cuenta los pasos y procedimientos de la soldadura ;tanto el 
cordón y el material va a tener a romperse a menor carga ya que no hubo una buena 





















La fuerza aplicada a la probeta se de 5 TN y el cordón de soldadura  da una fuerza 
máxima de 9. 524 TN por ser dos cordones en la probeta 
 
Teniendo  una fuerza aplicada a la probeta de 5 TN 
E - 7018 



















Como son dos cordones del mismo tipo de electrodo  











Probeta 2 –A   dobles cara 7018  
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La probeta  2 –B  se llega a comportar de la misma manera  al 2- A 
Figura 48 
 
Tau cortante en XY de los nodos de la cara E-7018 
 
 
Interpretación: en el estudio proporcionado por el software solidworks bajo el en 
mallado (conjunto de nodos) en el cual me proporciona un gráfico en el tau cortante un 
esfuerzo máximo de 13Tn/cm2 en rotura, la flecha rojita en donde está señalando en 
el color verde indica que de ahí hacia abajo el cordón trabajaría en buenas condiciones 
sin llegar a la rotura del cordón de soldadura como se aprecia tiene buena resistencia 













              Deformación del cordón E-7018 
 
 
Interpretación: en el estudio proporcionado por el software solidworks bajo el en 
mallado (conjunto de nodos)en donde nos proporciona las cargas puntuales máxima y 
mínima por lo cual da como conclusión que el tipo de electrodo 7018 hay más rigidez 
pero menos elasticidad por lo cual está más inmerso a sufrir la rotura cabe recalcar 
que este electrodo tiene buena resistencia a la tracción que es de 70,000 Lb/in2 pero 
si se trabaja en conjunto con el electrodo 6010 hace un buen complemento que más 












                                  Ensayo del lote 2-A 
 
 
Interpretación: el estudio analizado en el software solidworks es en el lote 2-A  en 
donde consiste en aplicarle una carga (fuerza) de 5Tn al cordón de acabado para ver 
el comportamiento del material y el cordón (E-7018); como se ve en el análisis que 
responde con un esfuerzo de comprensión de 29 Tn para que se llegue a dañar el 






















INTERPRETACION: la deformación con la carga aplicada de 5Tn en la simulación 
del  software solidworks, llega a tener una deformación de 2.1 μm dando así a las 
características mecánicas de este E-7018 que proporciona mejor resistencia  pero 









Ensayo dobles raíz 7018 2 –B 
Figura 52  
 
Tau cortante en XY de los nodos del pase raíz E- 7018 
 
 
Interpretación: en el estudio proporcionado por el software solidworks bajo el en 
mallado (conjunto de nodos) en donde se aplicó una fuerza de 5TN en el pase de raíz 
del E-7018 como se ve el área de la raíz es menor que el área del cordón de acabado 
por lo tanto el esfuerzo que emite es de 26 TN /cm2 por lo tanto concuerda el estudio  










                 
                     Estudio de deformación  en ensayo 2-B 
 
 
Interpretación: en el estudio proporcionado por el software solidworks bajo el en 
mallado (conjunto de nodos) en donde se aplicó una fuerza de 5TN en el pase de raíz 
del E- 7018 como se ve el área de la raíz es menor que el área del cordón de acabado 
por lo tanto hay menos esfuerzo en los nodos de la parte inferior dando como los 
puntos críticos en el cordón de acabado y haciendo de referencia que el cordón 

















INTERPRETACION: el análisis al lote 2-B en donde se aplicó una fuerza de 
5Tn en el cordón de raíz para poder saber el comportamiento de ambos 
tipos de materiales ya así saber la respuesta que van a tener (esfuerzos )a 
la carga aplicada .se puede apreciar en la imagen claramente los esfuerzos 
al cual se somete en comprensión se obtiene las siguientes resultados que 
es de 35Tn en crítico y 5Tn en trabajo normal (vence el limite elástico pero 











                            Estudio de deformación  
INTERPRETACION: el análisis al lote 2-B en donde se aplicó una fuerza de 
5Tn en el cordón de raíz para poder saber el comportamiento de ambos 
tipos de materiales ya así saber la respuesta que van a tener (esfuerzos )a 
la carga aplicada .se puede apreciar en la imagen claramente los esfuerzos 
al cual se somete en comprensión se obtiene las siguientes resultados que 
es de 35Tn en crítico y 5Tn en trabajo normal (vence el limite elástico pero 









Mi tercer estudio es opcional a la optimización del proceso SMAW  por el cual daré a 
conocer el porqué, los electrodos se deben complementar y no trabajar por separado 
en espesores mayores de 3/8 in en espesor, por la elasticidad del E-6010 y dureza    
E-7018 .a continuación daré el por qué es necesario el proceso  por medio del cálculo 
y por el estudio de elementos finitos.             
 





































ENSAYO DE LA PROBETA  1 – A. 


































En este  lote  de probeta  se le aplicó una fuerza de 6 Tn 
Medidas en cm 
Teniendo  una ∑ F a reacción máximo de: 
∑ F =  FE – 7018 +FE - 6010 
∑ F =   TN +  TN = 8.844 TN 
Teniendo  una fuerza aplicada a la probeta de 6 TN 
FR = 8.844 TN – 6TN =2.84TN 
La tolerancia es de 2.84 TN para que sufra una fractura el cordón de soldadura, 
cumpliéndose que la fuerza aplica a la probeta es menor que la fuerza máxima para 







       
            Tensiones en el tau cortante XY del cordón 
 
 
Interpretación: este estudio realizado en esta probeta se aplican 3 cordones pase raíz 
E-6010 ;pase caliente 6010 y acabado E-7018 ,por el proceso de esmerilado al cordón 
de soldadura E-6010; se realizó el estudio en el software solidworks como dos 
cordones, el de la parte inferior es el E-6010 con espesor de 3/16 in y el de la parte 
superior E-7018 de espesor 3/16 in por lo que la plancha tienes 3/8in de espesor,  en 
donde se aprecian los puntos críticos que llegan a  sufrir el cordón por medio de estudio 













                            Estudio de deformación 
 
Interpretación: este estudio realizado a la probeta nos brinda una deformación de 
3,5 m en esfuerzo de comprensión en donde se aplican 3 cordones de 
soldadura, en pase de raíz E-6010 ;pase caliente 6010 y acabado E-7018 por el 
proceso de esmerilado se analiza solamente como si fuesen dos cordones de 
soldadura uno que es el E6010 en la parte inferior y el electrodo E 7018 en la parte 
superior el programa solidworks nos da los puntos críticos que llegan a  sufrir 
deformación en la parte del talón de la soldadura por tal motivo se debería trabajar 
con la temperatura del electrodo para que no genere las socavaciones y así 












                       
                          Vista de sección del lote 1-A 
 
 
INTERPRETACION: este estudio realizado por el software solidworks en donde el 
material ASTM A 36 va a estar soldado por los 2 tipos de electrodos (E-6010 y E -
7018) para poder ver cómo se comporta el material, en la imagen que esta con vista 
de sección, se aprecia de color rojo en el pase de raíz hay puntos críticos. 
En el tau “XY” nos da un esfuerzo de comprensión de 31 Tn y de tracción de 46 TN en 










Simulación de la deformación del lote 1-A 
 
 
INTERPRETACION: este estudio realizado por el software solidworks en donde el 
material ASTM A 36 va a estar soldado por los 2 tipos de electrodos (E-6010 y E -
7018) para poder ver cómo se comporta el material, en la imagen que esta con vista 
de sección, se aprecia de color rojo en el pase de raíz hay puntos críticos. 
En el tau “XY” nos da un esfuerzo de comprensión de 31 Tn y de tracción de 46 TN 








La fuerza aplicada a las probetas es de 7 Tn, la probeta en la cual se hizo el ensayo 













     A = 5  cm x1 cm  
  = 7000 kg 
  1 lb = 0.4535 kg 




     A: área  
  = esfuerzo cortante 
     lb = libras  
      P =  fuerza  
 
 
ENSAYO DE LA PROBETA  1 – B 
DOBLEZ RAIZ  

















































P = 10 500 lb 
 
 
P =4 762 Kg 
 
P =4.762 Tn 
 
 
Con el electrodo  E- 6010 














P =9000 lb 
 
 
P =4 082  Kg 
 
 















∑ F = Fuerza de E – 6010 + Fuerza E - 7018 
∑ F =4.082 Tn + 4.762  Tn 





La fuerza aplicada en la probeta  = 7Tn 








Tensiones en el tau cortante xy del cordón 
 
Fcs  Fprob 
+ FR = F Cordón de soldadura  +  Fprobeta 
+ FR = 8.844   Tn  - 7   Tn 
+ FR = 1.844 Tn  de margen 
+ OBSERVACION: en la probeta 1- B, el ensayo es doblez raíz y cara exterior; por  lo tanto 
para que se produzca rotura tiene que llegar la fuerza de la probeta  que es de 8., 844Tn. 
Interpretación: este estudio realizado en esta probeta se aplican 3 cordones pase raíz E-6010 
;pase caliente 6010 y acabado E-7018 pero por el tema del esmerilado se realizó en el estudio por 
medio del software solidworks como dos cordones el de la parte inferior es el E-7018 con espesor 
de 3/16 in y el de la parte superior del pase de raíz con E-6010 con talón de un 1/8 in  ,  en donde 












                     Estudio de deformación 
 
 
Interpretación: este estudio realizado en esta probeta se aplican 3 cordones pase raíz 
E-6010 ; pase caliente 6010 y acabado E-7018 pero por el tema del esmerilado se 
realizó el estudio en el software solidworks como dos cordones el de la parte inferior 
E-7018 con espesor de 3/16 in y el de la superior E-6010 de espesor 3/16 in por lo que 
la plancha tienes 3/8in de espesor,  en donde se aprecian los puntos críticos en donde 











                              Análisis en el Lote 1-B 
  
INTERPRETACIÓN: el análisis estudiado en el lote 1-B, se le aplicó una fuerza de 
7Tn tal cual fue sometido en la práctica; el software solidworks se encarga de simular 
el material  y el cordón de soldadura tal cual es, con sus características mecánicas 
que tiene cada uno de ellos, para así  de esta manera poder darse cuenta hasta que 
esfuerzo va a reaccionar la unión soldada. en el grafico se aprecia que el lote 1-B se 
sometió a un esfuerzo de compresión máximo de 31 Tn y mínimo de 4 Tn ;como 





















INTERPRETACIÓN: el comportamiento del material en este análisis que se  aprecia en 
la imagen  proporcionada por el software solidworks, da a conocer que el lote llega a 
tener menos deformación que es de 0.020 m en esfuerzo de comprensión y esfuerzo 
de tracción de 0.002 m; en la vista de sección se aprecia claramente sus puntos 
críticos que está localizado en el cordón pase de raíz que es donde uno debe de tener 
más cuidado, porque sin un buen pase de raíz todo se echa a perder, cabe indicar que 
para realizar estos ensayos el soldador debe ser capacitado para poder a afrontar este 
reto que no es imposible pero tampoco nada fácil porque debe saber manejar tiempo 







3.3 Construir las probetas de acuerdo a lo diseñado para realizar las pruebas. 
La presentación de un cordón de soldadura ocasiona discontinuidades geométricas, 
es decir cambios de forma que producen concentradores de tensiones .estos 
concentradores se ubican generalmente en los “pies” de los cordones  de soldadura, 
es decir, la línea de intersección  entre el metal de soldadura y el metal base estos 
pies pueden encontrarse tanto en uniones a tope como en uniones en filete. Los 
cordones  en filete sin embargo , inducen generalmente  un concentrador de tensiones 
más intenso , lo que ocasiona la común aparición de fisuras, a lo largo de los pies de 
cordones de filete .discontinuidades generados  en la soldadura ,tales como 
socavaciones ,faltas de fusión , falatas de penetración ,solapadas , sobre montas, etc. 
pueden generar también concentradores grandes y originar figuración. 
Por tal motivo he llegado a ver esta problemática en mi localidad que no llegamos a 
poder tener el conocimiento de poder tratar mejor el material base  para disminuir, 
porque por lógica al cien por ciento no se puede lograr; Pero Basando me el código de 
proceso de soldadura en general en las cuales son: 
 “API 1104: es aplicada para oleoductos, gaseoductos, se encarga de os estándares 
industriales” (Revista, Código de Soldadura Estructural Acero, 2010). 
“ASME IX: se encarga  de la calificación de procedimientos y soldadores la 
construcción  de recipientes  de alta presión y calderas 
“(Revista, Código de Soldadura Estructural Acero, 2010). 
“AWS D1.1 (conjunto de códigos de la sociedad Americana de soldadura (AWS) se 
encarga de las estructuras del acero en general de las uniones de soldadura, como 
puentes, edificios, etc.”(Revista, Código de Soldadura Estructural Acero, 2010). 
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3.3.1. Construcción de las matrices para el ensayo (hembra y macho) 
Bueno teniendo un alcance de la simulación en el software solidworks se procedió a 
llevarlo a la práctica por lo tanto conforme a las medidas que presento en el plano se 
procedió con el siguiente trabajo .las medidas estipulas para la matriz me e basado en 


















Haciendo referencia he tomado el segundo porque se asemeja a mi resistencia en mi 
estudio  del acero ASTM A36, luego de tomar esa opción de la tabla procedí al diseño 
de la matriz en el software solidworks dando los resultados ya mostrados 
anteriormente, luego basándome en los planos se procedió a la compra de material, el 
proceso de corte fue  ejecutado por O.F.C (proceso de oxicorte con gas 
oxicombustible). 
Figura 65  
 
 
Oxicortado de la plancha 
 
Luego del corte de las planchas se realizó el mecanizado (torneado y cepillado ) para 
dar acabado a lo diámetros conforme al plano diseñado .luego de ya obtenido las 
piezas (matriz hembra y macho ) ya en acabado; se procede a la unión de las planchas 
por el proceso smaw (proceso de soldadura por arco de metal protegido) en donde se 
seleccionó el electrodo 7018 por lo más comerciable del grupo de electrodos por 
revestimiento que es de bajo hidrogeno ya que por el espesor del material contiene 
elevado carbono por lo que se puede elegir un celulósico por el hidrogeno que traería 








                      Figura 66                                                        Figura 67 
 
           
 
                 Matriz pintado                                                 Matriz soldado 
 
3.3.2 Construcción de las probetas y soldabilidad 
Para poder llegar a la construcción de las probetas y tener una buena unión del 
material en estudio se elaboró  un WPQ (examen de calificación  conforme a la norma 
AWS) y un WPS (documento que hace referencia de las variables a tener en cuenta 
en la realización de la soldadura) para así llegar a tener el óptimo en este proceso de 
soldadura aplicando un buen procedimiento. 
Con la bendición de Dios me aprobaron realizar mi estudio en el senati, bríndame la 
facilidad el instructor ing. Daniel Pérez Luna de la carrera técnica “mecánica de 
construcciones metálicas”. Por lo tanto daré a conocer los siguientes pasos de la 


















Habilitación del material base (biselado y talón de la probeta)  
                      Figura 68                                                                          Figura 69 
 
                         
         Habilitación de material                                         Angulo de plancha 
  
 
Paso 2:  
Acondicionamiento de la fuente de poder  (máquina de soldar, luego se procede al 
apuntalado de las probetas dándole conforme a la norma AWS D1.1 (para la soldadura 
estructural) en donde se especifica chaflán de 60°, talón de 3 mm y separación de 3 
mm para un diámetro de electrodo  
3 
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Bajo la supervisión del mag. Francisco Carlos Vázquez Puescas se procedió a elegir 
que probeta va hacer diagnosticado para el estudio del material bajo el wps en el cual 
indica el tipo de electrodo que se va a emplear en la probeta correspondiente, claro 













PROBETA  M1 (E- 6010 y E- 7018) 
Teniendo en cuenta el E.P.P (equipo de protección personal )del soldador se procedió 
la soldabilidad de la primera probeta en donde se ejecuta en calificación 3G en donde 
se refiere que el pase de respaldo o  raíz sea con electrodo celulósico ( E- 6010) ; el 
relleno y acabado con electrodo de bajo hidrogeno ( E- 7018)siendo así el primer 
estudio en el cual mediante el adecuado proceso de soldabilidad se podrá tener la 
certeza de la resistencia que soportaría ese tipo de unión por lo tanto el soldador 
Nolasco Quispe Cristian (WQ8)es el encargado de poder dar garantían de la secuencia 











 Soldador 6 G .acondicionamiento de probeta 
Trabajos en donde se puede emplear el electrodo 6010: este tipo de electrodo que 
elegido del grupo celulósico es porque tiene  una amplitud de trabajo en donde brinda 
buena resistencia tal como cañerías de acero, piezas de acero galvanizado, 
recipientes de presión, carrocerías de camiones, entre otros; por lo tal este electrodo 
se puede soldar en todo tipo de posición. 
Trabajos en donde se puede emplear el electrodo 7018: es un electrodo básico de 
muy bajo contenido de hidrogeno que permite dar buena resistencia a su unión de 
metales su trabajo en el cual se emplea es en estructuras de acero y acero suave en 
general; en la única posición de que no permite su revestimiento soldar es en vertical 
descendente. 
El factor primordial en la unión de este trabajo ejecutado es el pase de respaldo o 
comúnmente llamado pase de raíz que es la garantían para el examen de plaqueado 
dando así garantían para proceder a realizar los siguientes cordones en la probeta 









Soldeo de la plancha 
El ángulo de inclinación que se da en electrodo es de 70 a 90 grados con respecto al 
material base con un amperaje de 70 a 80 para el pase de raíz, depende de la  
habilidad del soldador puedes aumentar mas no disminuir lo recomendado por el 
fabricante el amperaje, ya que pones en riesgo la unión de los metales y tu trabajo 




Para el pase de relleno luego de realizar el proceso de limpieza del primer cordón  se 
llevó acabo con el electrodo 7018 con amperaje de 100 a 120  dependiendo el espesor 
del material, con el mismo grado de posición del electrodo 6010 .El grado de posición 
del electrodo depende del avance del soldador a más velocidad el ángulo aumenta, en 
este cordón se empleó una amperaje de 110; en el caso del tercer pase se empleó el 
mismo amperaje que el segundo pase ya que el material está caliente y podría afectar 








1.7.3 PROBETA  M2 (E-7018 y E- 7018) 
 
Como análisis de estudio he llegado a realizar la segunda probeta en donde solo 
empleare E-7018 para poder ver las reacciones que va a tener el material base ASTM 
A36 en donde se ejecutó el pase se raíz con E-7018  con un amperaje de 100; en  la  
posición vertical ascendente el ángulo de inclinación del electrodo se mantiene ,el 
segundo pase se procedió a realizar en la parte opuesta del primer cordón como 
respaldo para resistencia ya que el grupo de electrodos de bajo hidrogeno no contiene 
celulosa que ayuda a su penetración en la unión. 
Figura 74 
 
Pase del cordón 
Siempre hay que tener en cuenta que luego de realizar un cordón se debe aplicar la 
limpieza adecuada del primer pase para así prevenir  los poros y las fisuras en el 
proceso final de la unión de la plancha y así evitar consecuencias de vidas humanas. 
El tercer cordón que también se realizó con el E-7018 con un amperaje de 110,en esta 








1.7.4 PROBETA  M3 (E-6010 y E- 6010) 
 
En la probeta 3 se realizó el soldeo de solamente del E-6010 ;tanto raíz, relleno y 
acabado se empleara el mismo tipo de electrodo en donde el pase de raíz se llevó a 
cabo con un amperaje de 75 para así llevar una buena penetración en posición vertical 
ascendente, luego de la respectiva limpieza del primer cordón ,se llevó acabo el pase 
de relleno con un amperaje de 90 y en posición vertical descendente por el motivo de 
que transmite menos calor a la plancha ,ya que este electrodo  pertenece al grupo de 
celulósico así que al transmitir más calor el hidrogeno aumentaría y llevaría como 
consecuencia fisuras en el material. Así que tomando en cuenta limpieza correcta del 
material se da pase al tercer cordón que vendría a ser el acabado con un amperaje de 
85 para mantener una buena uniformidad del cordón. 
  Figura 75 








Luego de terminado el soldeo de las plaquetas o probetas se da paso a la observación 
visual que es supervisado por el Mag. Francisco Carlos Vásquez Puescas y el docente 
Daniel Pérez luna con la ayuda de un AWS( instrumento para medir la junta si esta 
entre lo permisible que es de 2 a 3 mm por encima de la plancha)luego de la inspección 
visual por método del espray, que paso satisfactoriamente las probetas en estudio.se 
realizó la señalización para diferenciar las probetas al momento de cortarlas por el 
proceso P.A.C (proceso de corte con arco de plasma ) dando como finalidad 2 lotes 
por probeta para así aplicar el estudio de dobles tanto por la cara y raíz del cordón.  
  Figura 77 Figura 76 
Marcado de las planchas 
Corte de la probeta para obtener 











Paso 6:   Estudio del primer lote 
Para lograr este objetivo se llevó a utilizar la prensa en la cual se trabaja 
mecánicamente manual que se encuentra ubicado en el senati, luego de su previo 
acondicionamiento de la prensa se procedió al fija miento de la matriz macho y hembra 
para luego dar inicio el primer estudio de los lotes        1-A  Y 1 –B en la cual consta 
de la probeta en donde se empleó E- 6010 Y E-7018 dando como resultado del estudio 
que el lote 1- A soporto 6 
𝑇𝑁
𝑐𝑚2
 y el 1-B obtuvo como resultado  7 
𝑇𝑁
𝑐𝑚2
   
Figura 78 







Paso 7:   Estudio del segundo lote 
 En este estudio que se he podido  realizar ha sido a la probeta en donde se le soldó     
con E-7018 y  E-7018 en este tipo de prensa la fuerza se aplica manual mente por 
medio de una manija en donde hay pequeños lapsos de segundos en donde por la 
constancia en que el operario aplica se cansa por lo que permite que el material 
responda a la presión aplica pero si se tiene buenos resultados de aceptación.   
Aquí se puede ver claramente que el material pasó su límite elástico más 













En este procedimiento de soldadura que se ha podido aplicar a la probeta es para 
uniones que no lleva presión en donde se puede aplicar cordón de respaldo para 
garantizar un buen trabajo clara esta que hay otros electrodos pertenecientes al grupo 
de revestimiento que es de bajo hidrogeno como por ejemplo un tenacito 110 en don 
nos puede dar una resistencia de 110 000Lb/pulg2 ,pero como  en un principio di como 
referencia el electrodo 7018 por el tema más comerciable y que da buena garantía de 
depósito de soldadura sabiendo darle buen uso de ese  electrodo. La longitud de los 
electrodos mayormente son de 350 mm por lo que hay que tener en cuenta que el 
consumo permisible que el fabricante da es de 300 mm porque pasado esa longitud 
sus características mecánicas se pierden y también la temperatura es mayor .por lo tal 







Dobles del lote 
Estudio del dobles del lote 









Paso 8:   Estudio del tercer lote 
En la tercera probeta en estudiar  en referencia a la primera y segunda probeta aquí 
se aplicó solamente electrodo celulósico que no es casi recomendable para este tipo 
de material por el hecho que contiene mucho hidrogeno que afectaría al material al 
momento de realizar el estudio ya que espesor del material no recomendable para este 
electrodo; pero el porqué de este estudio es para tener la certeza que si brindamos un 
buen procedimiento de soldadura  al material. hasta que limite soportaría  para que se 
fracture   ,   así que como ya  di alcance anteriormente el primer pase de raíz se soldó 
con la técnica del latigazo  en que consiste que al iniciar el cordón en lapsos de 2 a 3 
segundos subir y bajar el electrodo  en posición vertical ascendente para que así el 
cráter  o técnicamente hablando la perita formada por el arco   no se deforme por la 
temperatura aportada por el arco formado  para así mantener el cráter hasta el final 
del cordón  dando visiblemente garantía de tu pase de raíz que es el primordial para 
el ensayo de dobles ;luego se realiza el esmerilado del cordón para así dar  la limpieza 
con la escobilla circular para mantener limpia el área del cordón, para luego continuar 
con el segundo que es pase en caliente que se da en forma vertical descendente para 
matar posibles poros y transmitir menos calor al material  y finalmente claro esta 
después de su respectiva limpieza al cordón  se procede con el ultimo cordón que es 




  Figura 82 Figura 83 
Figura 84 
Fisura en lote 3-A Inspección visual por el Mg.de 
elementos finitos. 







Probeta  Lugar de realización fecha 
MB 2  senati 15 /12/16 
Dirección: Ciudad: chiclayo 
Supervisor: Daniel Pérez Luna. Realizado por: Cristian Nolasco Quispe.(soldador) 
Datos técnicos del proceso de soldadura  a ejecutar 
Junta  
Posición : 3G Tipo de unión:  
Técnica : oscilante Raíz : si 
Proceso : SMAW 1er pase Electrodo   7018 
Tipo de acero: ASTM A-36 Característica: plancha 
  Espesor: 3/8” 2do y3er pase Electrodo        7018 
Medidas de la probeta: 215 mm de alto 
206 mm de  ancho 
 
amperaje 1er pase: 100 
2do pase: 110 
3er pase: 110 
Ensayo visual  
imagen 
  
Observación visual Medidor AWS 
Proporciona un Límite permitido, no exceda  la tolerancia que es de 2 a 3 
mm, siendo este el caso de 2 mm estando así en el margen de tolerancia. 
Conclusión: Unión de la probeta en buena calidad ,cordón de buen acabado y raíz con 
buena solidificación(sin poros en manera visual por la supervisión ) 








Material  ASTM A- 36                                                        MB 2  
Norma AWS D1-1 
Supervisor: 
Mag. Francisco Carlos Vázquez Puescas. 
Realizado: 
Cristian Nolasco Quispe.(soldador) 
Resultado del ensayo  final 
      
 
Observación del ensayo 
(dobles) 
 
Las placas con el cordon de soldadura 
presentaron una alta resistencia ante el dobles 
sin embargo presento poca elasticidad dando 
como resultado una muy buena dureza.  
Conclusiones  
El E-7018 con revestimiento de bajo hidrogeno 
ofrece buenas características mecánicas para 
este ensayo mas no para uniones de tubería 
porque necesitaría un electrodo celulósico por 
su tipo de elasticidad que son características 
técnicas de este tipo electrodo 
P-2-b(dobles raíz) P-2-a (exterior cara) 





Probeta  Lugar de realización fecha 
MB 3  Senati 15 /12/16 
Dirección: Ciudad: Chiclayo 
Supervisor: 
                     Daniel Pérez Luna. 
Realizado por: 
           Cristian Nolasco Quispe.(soldador) 
Datos técnicos del proceso de soldadura  a ejecutar 
Junta  
Posición : 3G Tipo de unión:  
Técnica : oscilante Raíz : si 
Proceso : SMAW 1er pase Electrodo      6010  
Tipo de acero: ASTM A-36 Característica: plancha 
  Espesor: 3/8” 2do y3er pase Electrodo        6010 
Medidas  de la probeta: 215 mm de alto 
206 mm de  ancho 
 
amperaje 1er pase: 75 
2do pase: 90 
3er pase: 85 
Ensayo visual  
 
Observación visual Medidor AWS 
El Límite permitido no excedió a la tolerancia que es de 2 a 3 mm, por 
lo tanto en este estudio realizado la junta a tenido un borde de 2.5mm. 
Conclusión: Según la AWS D1.1 (código de soldadura en acero estructural) da como 
marguen aceptable a este tipo cordón de soldadura, presentando buena 
apariencia en el aspecto visual, tanto en el pase raíz como en el pase de 
acabado. 








Material  ASTM A- 36                                                        MB 3  
Norma AWS D1-1 
Supervisor: 
Mag. Francisco Carlos Vázquez Puescas. 
Realizado: 
       Cristian Nolasco Quispe.(soldador) 




Observación del ensayo 
(dobles) 
 
En el ensayo de dobles aplicado a estos dos lotes en 
donde se puede visualizar que el lote 3-B(25 TN) en su 
estructura molecular no presenta deterioro alguno, lo  
contrario al lote 3-A ( 45TN), apreciándose en la foto un 
deterioro en toda la longitud del cordón de soldadura 
Conclusiones  
Se puede determinar que el electrodo E-6010 teniendo 
como característica principal la celulosa que hace de 
referencia a la penetración lo que llevo a un resultado 
de las dos muestra de lote en donde una de ellas 
presenta fisura en toda la longitud del cordón no siendo 
este el tipo de electrodo el adecuado para este tipo de 
espesor de material. 
P-3-b (dobles cara) P-3-a(exterior cara) 






Probeta  Lugar de realización fecha 
MB 1  senati 15 /12/16 
Dirección: Ciudad: Chiclayo 
Supervisor: Daniel Pérez Luna. Realizado por: Cristian Nolasco Quispe.(soldador) 
Datos técnicos del proceso de soldadura  a ejecutar 
Junta  
Posición : 3G Tipo de unión:  
Técnica : oscilante Raíz : si 
Proceso : SMAW 1er pase y 2do pase Electrodo        6010  
Tipo de acero: ASTM A-36 Característica: plancha 
Espesor: 3/8” 3er pase Electrodo        7018 
Medidas  probeta: 215 mm de alto 
206 mm de  ancho 
 
amperaje 1er pase: 75 
2do pase: 110 
3er pase: 110 







Observación visual Medidor AWS 
Proporciona una tolerancia permitido que no exceda a la tolerancia que es 
de 2 a 3 mm, que en este caso es de 2 mm que está en el marguen de 
tolerancia. 
Conclusión:  
Según la AWS D1.1 (código de soldadura en acero estructural) da como 
marguen aceptable por lo tanto este cordón de soldadura presenta buena 
apariencia en el aspecto visual tanto pase raíz como pase de acabado. 







Material  ASTM A- 36                                                        MB 1   
Norma AWS D1-1 
Supervisor:  
     Mag. Francisco Carlos Vázquez Puescas. 
Realizado: 
                 Cristian Nolasco Quispe.(soldador) 
Resultado del ensayo  final 
 
                                                                                       
  
Observación del ensayo 
(dobles) 
 
El material ha tenido buena respuesta ante el ensayo de 
dobles, donde se aplicó una determina fuerza mostrando 
una buena resistencia y elasticidad del cordón. 
Conclusiones En este tipo de ensayo se determinó aplicar los dos tipos de 
electrodo para poder comparar con los otros dos estudios y 
dar una optimización del proceso SMAW, dando como 
respuesta del estudio que da una buena optimización del 
proceso al proceder de esta manera la aplicación de 
soldadura en la aplicación de la parte práctica. 
P-1-b (dobles raíz) P-1-a (exterior cara) 





3.4. .Hacer el estudio de aceptación para obtener los parámetros 
adecuados     del proceso soldabilidad del tipo smaw.  
 




Interpretación: en este estudio brindado por el software solidworks, en donde al 
cordón se le da las  características mecánicas de acuerdo al material (E-6010), se le 
aplicado una fuerza de 5 TN de acuerdo a la práctica ya realizada el por lo tanto en su 
grafico de tau cortante hace de conocimiento que el cordón se someterá a un esfuerzo 
de esfuerzo de tracción 24 TN/cm2 y por esfuerzo de comprensión 29.9 TN/cm2 por lo 
tanto se define que hay buena elasticidad pero baja dureza. 
 
Ensayo3-B dobles cara (25TN ) 
 
























Interpretación: en este estudio brindado por el software solidworks, en donde al 
cordón se le brinda las  características mecánicas de acuerdo al material (E-6010), se 
le aplicado una fuerza de 9 TN de acuerdo a la práctica ya realizada el por lo tanto en 
su grafico de tau cortante hace de conocimiento que el cordón se someterá a un 
esfuerzo de tracción 42 TN /cm2 y por comprensión 43 TN/cm2,dando como 
conclusión que el cordón presenta varios puntos críticos ya que la fuerza aplica fue 
realizada al pase de raíz por lo tanto en la práctica este cordón sufre fisura que también 















Interpretación: en este estudio brindado por el software solidworks, en donde al 
cordón se le da las  características mecánicas de acuerdo al material (E-7018), se le 
aplicado una fuerza de 5 TN de acuerdo a la práctica ya realizada el por lo tanto en su 
grafico de tau cortante hace de conocimiento que el cordón se someterá a un esfuerzo 
de tracción 24 TN/cm2 y por comprensión 29 TN/cm2,dando como conclusión que el 
cordón presenta puntos críticos en el pase de raíz por consiguiente a este estudio 













Interpretación: en este estudio brindado por el software solidworks, en donde al 
cordón se le da las  características mecánicas de acuerdo al material (E-7018), se le 
aplicado una fuerza de 5 TN de acuerdo a la práctica ya realizada el por lo tanto en su 
grafico de tau cortante hace de conocimiento que el cordón se someterá a un esfuerzo 
de tracción 36 TN/cm2 y por comprensión 35 TN/cm2,dando como conclusión que el 
cordón presenta puntos críticos en el pase de raíz por consiguiente a este estudio 
proporcionado por el software solidworks indica que hay buena resistencia a esa fuerza 
aplica pero su límite elástico es baja en comparación al E- 6010. 









 Interpretación: en este estudio brindado por el software solidworks, en donde al 
cordón se le da las  características mecánicas de acuerdo al material   (E-6010 y 7018 
), se le aplicado una fuerza de 6 TN de acuerdo a la práctica ya realizada el por lo tanto 
en su grafico de tau cortante hace de conocimiento que el cordón se someterá a un 
esfuerzo de rotura de tracción 46 TN /cm2 y por comprensión 37 TN/cm2,dando como 
conclusión que hay buen equilibrio tanto en el pase de raíz como en el acabado dando 













Interpretación: en este estudio brindado por el software solidworks, en donde al 
cordón se le da las  características mecánicas de acuerdo al material   (E-6010 y 7018 
), se le aplicado una fuerza de 7 TN de acuerdo a la práctica ya realizada el por lo tanto 
en su grafico de tau cortante hace de conocimiento que el cordón se someterá a un 
esfuerzo de rotura de tracción 34 TN /cm2 y por comprensión 31 TN/cm2,dando como 
conclusión que hay buen equilibrio tanto en el pase de raíz como en el acabado dando 
como referencia que los dos electrodos en complemento ofrecen mejor resistencia 
mecánica. 
  






















Grafico comparativo de los 6 estudios realizados
Interpretación: en este estudio brindado por el software solidworks realizados por elementos finitos mostro que el estudio E-
6010(3-A y 3-B) ;E-7018 (2-A y2-B) hace de conocimiento que estos dos tipos de electrodos celulósico y bajo hidrogeno en forma 
independiente en este material de este espesor  sería necesario que los dos tipos de electrodos trabajen en complemento para 





IV.- DISCUSION  
 
4.1.- A partir de los hallazgos proporcionados por este estudio aceptamos la hipótesis 
en donde si procedemos de una forma adecuada los 2 tipos de electrodos (E-6010 y 
E-7018) se logra optimizar el proceso SMAW mediante los amperajes se logra 
transferir  menos calor de aporte al acero por lo que no con llevaría a que se fatiga 
muy rápido y así por consiguiente que su estructura molecular  no se altere mucho. 
Los dos tipos de electrodos trabajando en complemento tienen buena resistencia 
mecánica lo que conlleva una buena optimización siempre y cuando se respete los 
pasos de la soldabilidad a seguir. 
Estos resultados guardan relación a la tesis de  CONA (2005) en donde mediante el 
que se ha realizado el ensayo de dobles aplicado al cordón de soldadura habiendo 
una relevancia al estudio que estoy proporcionando en mi tesis ya que sus 
características mecánicas se conservan, el lote donde se aplicó los dos cordones no 
sufren rotura al igual que en esta tesis dando por igual a su resistencia que opone el 
material al ensayo de dobles, solamente hay diferencia a la carga aplica al cordón. 
4.2.- en los ensayos que se hicieron para la realización en esta tesis la cual se ha 
comparado con una tesis hecha o realiza en el extranjero que brinda el autor 
GUZHÑAY (2012) en donde los estudios que este autor proporciona da que son las 
tensiones al cual el acero ASTM A36 ha sido aplicado y también hace referencia a 
sus esfuerzos en donde guardan cierta similitud en su elasticidad, en donde el 
material se llega a deformar mas no a romperse ,los estudios realizados concuerdan 
con el autor de esta tesis ,ya que puede ser comparado mediante los cálculos así 
también con respecto a los gráficos de la deformación con inciden con los datos 
obtenidos :esto permite tener conocimientos de ciertos parámetros .que se pueden 





4.3.-en el estudio realizado que proporciono en la tesis en comparación a los 
resultados de la tesis de cruz (2013) ácido de gran ayuda a pesar que su estudio ha 
empleado otro proceso de soldadura y otro material base pero que el autor logro en 
sus resultados guarda similitud con el mío por el propósito a llegar que vendría hacer 
la optimización del proceso de soldadura .el autor informa en su tesis que el proceso 
tig se viene aplicando de una forma empírica por el que le lleva al autor a realizar los 
estudios de este material al igual que la necesidad que yo tengo en el proceso de 
soldadura smaw que para llevar una buena unión se debe de  llevar de la mano tanto 
practico y teórico  por lo tanto se define que en diferentes tipos de soldadura es muy 
necesario el conocimiento para reducir el peligro de una junta o unión mal estructurado  
4.4.- Mediante el código de diseño podemos encontrar una serie de normas y 
procedimientos que nos van a permitir realizar un trabajo de calidad rigiéndonos a 
estudios y normas, como lo indica la tesis de Romero(2014), y basándome en mis 
estudios realizados puedo compartir opiniones con este autor ya que realice cálculos 
matemáticos para poder confirmar la eficiencia que se da en el trabajo, utilizando los 
electrodos E-6010 Y E-7018 , comparando la resistencia mecánica que obtuve en la 
parte práctica, con la parte teórica que son los cálculos realizados y la parte de diseño, 
mediante el software solidworks que es un programa que permite realizar simulaciones 
en tiempo real. 
4.5.- El estudio que se realizó por el siguiente autor Pajuelo (2009) me ha podido guiar 
en el transcurso del estudio en referencia para la tesis en donde busco entrever la 
concientización de poder trabajar este material que es ASTM A36 dando a conocer 
sus esfuerzos a los que han sido sometidos en una prensa hidráulica bajo el ensayo 
de dobles ,se dan a conocer con el autor antes mencionado, que da gran importancia  
a conocer sus resistencia mecánicas del acero para más adelante no arrastre tragedias 
que cobre vidas humanas ,logrando también la optimización del proceso de soldadura 





4.6.- De acuerdo a los resultados obtenidos en este desarrollo, puedo compartir 
experiencias con el autor de esta revista científica, ya que se hizo los ensayos 
acompañado de sus respectivos cálculos matemáticos y comparados en el software 
solidworks para corroborar el trabajo hecho. Se comprobó que los distintos materiales 
a emplear ofrecen diferentes tipos de propiedades en el acabado y resistencia ante 
cambios bruscos al aplicarle una determinada fuerza en su estructura física, como lo 
demuestro en la solución de los objetivos de la tesis.   
V.- CONCLUSIONES  
 
5.1.- Con el balance de información, conseguido por mi persona, he podido definir 
que hay poco interés en utilizar una prensa hidráulica con manómetro par realizar 
las pruebas de ruptura. Mayormente solo interesa que no se rompa el cordón y el 
lote; mas no se le da la debida importancia a la resistencia mecánica que opone el 
material ante la fuerza que se aplica en el ensayo.  
5.2.- El propósito de diseñar los elementos mecánicos necesarios en la aplicación de los 
ensayos, da como finalidad el poder obtener longitudes, espesores y simbología en la 
soldadura de acuerdo a la AWS D.1.1 (código de soldadura de acero estructural) y también 
con ayuda del software solidworks en obtener las cargas puntuales mediante elementos 
finitos lográndose obtener los resultados esperados en comparación con lo práctico. 
5.3.- El tercer objetivo pretende realizar las buenas prácticas en la soldadura, 
siguiendo los pasos de soldeo para garantizar el trabajo a ejecutar y evitar tragedias 
leves y graves por la mala aplicación en el cordón de soldadura. 
5.4.- Luego de haber obtenido los 6 resultados proporcionados en lo práctico ( 
proceso de soldeo en el senati )y teórico ( formula y software solidworks) se 
determinó que en el ensayo en donde se aplicó los dos tipos de electrodos tanto E-
6010 y E 7018 en complemento en la misma probeta se logra optimizar el proceso 
SMAW dando buena resistencia en rotura y elasticidad con un determinado 
amperaje de primer pase de 75 Amp ,segundo pase 110 Amp y el tercer pase de 
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110 amp claro esta que está en lo permisible del fabricante ya que da un mínimo y 
máximo amp. 
5.5.- ¿Cómo cuantifica en los ensayos, la habilidad de los soldadores calificados, 
es decir en qué medida las habilidades harán variar los resultados de los estudios? 
La temperatura está basada en el amperaje a utilizar; y tiene que ver con el 
diámetro, tipo de electrodo y material a unir o juntar. El avance en el soldado del 
cordón de soldadura, cuyo depósito de material de aporte está dado por la 
experiencia y habilidad del soldador, cabe decir que la temperatura en el depósito 
del material, en el cordón de soldadura debe ser tomado en cuenta por el 
profesional, para tener un trabajo optimo, mejorando la calidad de su soldabilidad. 
VI.- RECOMENDACIONES 
6.1.- para la realización adecuada del ensayo de dobles, es recomendable una prensa 
electrohidráulica, donde evitamos el efecto rebote del material, pero de acuerdo a la 
necesidad local; la prensa hidráulica debe contar con un manómetro  para  saber los 
límites de las fuerzas aplicadas, indicadas en este instrumento de medición para 
fuerzas.  
6.2.- Para la correcta aplicación  del software solidworks hay que tener en cuenta sus 
propiedades mecánicas correctas de cada tipo de electrodo, de lo contrario se 
obtendría  valores erróneos así también en el cálculo matemático. 
6.3.- para unir un elemento con otro, hay que tener siempre presente que es necesario 
tener conocimiento práctico y teórico,  para poder dar garantía de nuestro producto y 
competir en el mercado local, nacional e internacional 
6.4.- la optimización, no solamente en este proceso de soldadura (smaw), si no en 
todas las demás; siempre hay que considerar el estudio del material, amperaje, tipo de 
aporte a unir al material base, no saltear los pasos para soldar y compromiso eficiente 
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WPQ                                                       especificaciones  del procedimiento de soldadura 
Nombre de la empresa:   tesis                                                                     identificación n°: 
Proceso(s) de soldadura:  SMAW                                                       basado en el WPS N°  : 
Tipo   manual        automático        semiautomático                                               revisión :                    fecha :                 por: 
Soldador:                                                                                                            autorizado por: 
DISEÑO DE UNIÓN 
Tipo de unión :a tope  
Tipo de soldadura: ranura en  v       simple          doble 
Abertura de raíz :  3.2 mm      longitud de cara de raíz :  3.2 mm       
Angulo de ranura : 60° 
Soporte  si         no          material de aporte 
Limpieza de raíz   si         no            método: esmeril 
POSICIÓN  
Ranura:  3 G 
Plancha:         tubería : 
 Características eléctricas  
Modo de transferencia (GMAW): NA 
Corto circuito            globular                 spay    
                                         
Corriente  AC                               DCEP 
 
METALES BASE  
                                                    MB1                    MB2                        MB3 
                                Grupo :   ----------            -------------                 ---------                   
Especificación del acero:  ASTM A 36         ASTM A 36  ASTM A 36 
                         Grado:       -----------          -------------               -------------- 
Espesor de plancha    : 9.5mm(3/8”)      9.5mm(3/8”)    9.5mm(3/8”) 
 
TÉCNICA: 
Aportación   recta                  oscilante 
Pase :             simple                múltiple: 
Limpieza entre  
                pases: si          no           método : esmeril 
METAL DE APORTE 
Especificaciones  AWS D1.1 
Clasificación       AWS 6010 y 7018  
Marca:    indura 
Tamaño del electrodo:  3 mm 
 
PRECALENTAMIENTO 
Temperatura de precalentamiento:     ----------- 
Temperatura de interpace :         ------------ 
PROTECCIÓN 
Fundente: Revestimiento                        Gas:  
                           Composición:  
                  Velocidad de flujo:  
           Tamaño de la boquilla:  
POSTCALENTAMIENTO :  
                               Temperatura :------------ 
                                          Tiempo:----------- 
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WPS                                                       especificaciones  del procedimiento de soldadura 
Nombre de la empresa:   tesis                                                           identificación n°: 
Proceso(s) de soldadura:  SMAW                                                       soporte PQR n°  : 
Tipo   manual        automático        semiautomático                       revisión :                    fecha :                 por: 
Soldador:                                                                                                autorizado por 
DISEÑO DE UNIÓN 
Tipo de unión :a tope  
Tipo de soldadura: ranura en  v       simple          doble 
Abertura de raíz :  3.2 mm      longitud de cara de raíz :  3.2 mm       
Angulo de ranura : 60° 
Soporte  si         no          material de aporte 
Limpieza de raíz   si         no            método: esmeril 
POSICIÓN  
Ranura:  3 G 
Plancha:         tubería : 
Características eléctricas  
Modo de transferencia (GMAW): NA 
Corto circuito            globular              spray                                            
Corriente  AC                                DCEP 
  METALES BASE  
                                                    MB1                    MB2                        MB3 
                                Grupo :   ----------            -------------                 -------------
Especificación del acero:  ASTM A 36         ASTM A 36       ASTM A 36 
                               Grado:      -----------          -------------               -------------- 
Espesor de plancha    :    9.5mm(3/8”)     9.5mm(3/8”   9.5mm(3/8”) 
 
TÉCNICA: 
Aportación   recta                  oscilante 
Pase :             simple                múltiple: 
Limpieza entre  
                pases: si          no           método : 
esmeril 
METAL DE APORTE 
Especificaciones  AWS D1.1 
Clasificación       AWS:   6010 Y 7018  
Marca:    indura  
Tamaño del electrodo:  3 mm 
 
PRECALENTAMIENTO 
Temperatura de precalentamiento:     ----------
- 
Temperatura de interpace :         ------------ PROTECCIÓN 
Fundente:  Revestimiento                        Gas: 
                           Composición:  
                  Velocidad de flujo:  
           Tamaño de la boquilla:  
POSTCALENTAMIENTO :  
                               Temperatura :------------ 
                                          Tiempo:----------- 
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Detalle de la unión 














































                                                                                                                         








“ENSAYO DESTRUCTIVO  EN ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 PARA 
OPTIMIZAR LOS PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW  
CHICLAYO, 2016. 
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Anexo 02 
FICHA DE VALIDACIÓN DE INTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
DATOS GENERALES DEL EXPERTO. 
















DAVILA HURTADO FREDY 
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
MAGISTER 
CATEDRATICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL 
“PEDRO RUIZ GALLO”-FIME 
 
INDICACIONES AL EXPERTO. 
En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente 
del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme 
considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada. 
1    
Ninguno 
2 
Poco        
3 
Regular        
4 
Alto        
5 
Muy alto        
 
 
1. Sírvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su 
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo. 
 
 
FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 
 
GRADO DE INFLUENCIA 
 DE CADA UNA DE  








a) Análisis teóricos realizados. (AT)    
b) Experiencia como profesional. (EP)         
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. 
(AN) 
   
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. 
(AE)               
   
e) Conocimientos personales sobre el estado del 
problema de investigación. (CP) 







El instrumento de recolección de datos a validar es una Entrevista, cuyo objetivo es 
un. “ENSAYO DESTRUCTIVO  EN ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 PARA 
OPTIMIZAR LOS PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA  SMAW. 
CHICLAYO, 2017. 
Con el objetivo de corroborar la validación del instrumento de recolección de datos, 
por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes 
1. ¿Considera pertinente la aplicación de esta entrevista para los fines 
establecidos en la investigación? 
Es pertinente: __ Poco pertinente: __  No es pertinente: __ 
Por favor, indique las razones: 
 
______________________________________________________________ 
2. ¿Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los fines 
establecidos en la investigación? 
Son suficientes: __  Insuficientes: __  




3. ¿Considera que las preguntas están adecuadamente formuladas de manera tal 
que el entrevistado no tenga dudas en la elección y/o redacción de sus 
respuestas? 
 
Son adecuadas: __ Poco adecuadas: __ Inadecuadas: __ 




Para saber el  grado de conocimiento del tema  
Si por que van de manera concreta para el desenvolvimiento  
Del autor 
Si porque van expresadas con las normas de soldadura (AWS)  
 
 
4. Califique los ítems según un criterio de precisión y relevancia para el objetivo 


















      Se debe calibrar 
bien si hubiera 





      Toma como 
referencia la 
norma AWS D1.1. 
     WPS 
      Que sea realizado 
por un soldador 
calificado. 
     WPQ 











Le agradecemos por su colaboración. 













“ENSAYO DESTRUCTIVO  EN ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 PARA 
OPTIMIZAR LOS PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA SMAW. 
CHICLAYO, 2017. 
 
AUTOR: Chilcon Quispe, Ivan 
Anexo 02 
FICHA DE VALIDACIÓN DE INTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
DATOS GENERALES DEL EXPERTO. 
















CABALLERO TRAVERSO LUIS FABIO 
INGENIERO MECANICO  
SUPERIOR 
INGENIERO SUPERVISOR EN REVISIONES  
TECNICAS VEHICULARES 
 
INDICACIONES AL EXPERTO. 
En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente 
del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme 
considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada. 
1    
Ninguno 
2 
Poco        
3 
Regular        
4 
Alto        
5 
Muy alto        
 
 
2. Sírvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su 
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo. 
 
 
FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 
 
GRADO DE INFLUENCIA 
 DE CADA UNA DE  








f) Análisis teóricos realizados. (AT)    
g) Experiencia como profesional. (EP)         
h) Trabajos estudiados de autores nacionales. 
(AN) 
   
i) Trabajos estudiados de autores extranjeros. 
(AE)               
   
j) Conocimientos personales sobre el estado del 
problema de investigación. (CP) 







El instrumento de recolección de datos a validar es una Entrevista, cuyo objetivo es 
un. “ENSAYO DESTRUCTIVO  EN ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 PARA 
OPTIMIZAR LOS PARAMETROS DEL PROCESO DE SOLDADURA  SMAW. 
CHICLAYO, 2017. 
Con el objetivo de corroborar la validación del instrumento de recolección de datos, 
por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes: 
6. ¿Considera pertinente la aplicación de esta entrevista para los fines 
establecidos en la investigación? 
Es pertinente: __ Poco pertinente: __  No es pertinente: __ 




7. ¿Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los fines 
establecidos en la investigación? 
Son suficientes: __  Insuficientes: __  




8. ¿Considera que las preguntas están adecuadamente formuladas de manera tal 
que el entrevistado no tenga dudas en la elección y/o redacción de sus 
respuestas? 
 
Son adecuadas: __ Poco adecuadas: __ Inadecuadas: __ 
Por favor, indique las razones: 
 
 
Para poder saber si el autor tiene conocimiento a cerca  
Si por que van de manera concreta para el desenvolvimiento  
Del autor 
Si porque van expresadas con las normas de soldadura (AWS)  
del estudio por investigar. 
 
 
9. Califique los ítems según un criterio de precisión y relevancia para el objetivo 


















      Se debe calibrar 
bien si hubiera 





      Toma como 
referencia la 
norma AWS D1.1. 
     WPS 
      Que sea realizado 
por un soldador 
calificado. 
     WPQ 










Le agradecemos por su colaboración. 
Fecha de evaluación:    
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
